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1 INTRODUCCIÓN 
 
Se conoce como energía eólica al aprovechamiento por el hombre del viento 
transformándolo en energía más utilizable para él. Hoy en día se emplea sobre toda para 
generar energía limpia y segura. Es una energía limpia, lo que quiere decir que la 
generación de electricidad a partir del viento no produce gases tóxicos, no origina 
productos secundarios peligrosos, ni residuos contaminantes.
 
 En la actualidad existe toda una enorme variedad de modelos de aerogeneradores, 
diferentes entre sí tanto por la potencia proporcionada, como por el número de palas o 
incluso por la manera de producir energía eléctrica (aisladamente o en conexión directa 
con la red de distribución convencional).  
Los aerogeneradores son siempre elementos muy visibles en el paisaje. De lo 
contrario, no estarían situados adecuadamente desde un punto de vista meteorológico. 
En todo caso el impacto visual es una consecuencia directa de esta forma de 
producir energía. Puede minimizarse en lo posible, por ejemplo pintando las torres de gris, 
pero nunca evitarse totalmente. En áreas llanas suele ser una buena estrategia disponer las 
turbinas según una distribución geométrica simple, fácilmente perceptible por el 
espectador. 
Sin embargo, existen límites a la utilización de patrones simples: en paisajes con 
fuertes pendientes, rara vez es viable la utilización de una distribución geométrica simple, 
y suele ser mejor hacer que las turbinas sigan los contornos del altitud del paisaje, o los 
cercados u otras características del mismo. 
Otro efecto achacado a este tipo de instalaciones es la contaminación acústica. 
Aunque el sonido no es un problema capital para la industria, dada la distancia a la que se 
encuentran los vecinos más cercanos, no por ello es este un detalle que se descuide 
totalmente a la hora de diseñar nuevos equipos. Además, ningún paisaje está nunca en 
silencio absoluto. Por ejemplo, las aves y las actividades humanas emiten sonidos y, a 
velocidades del viento alrededor de 4-7 m/s y superiores, el ruido del viento en las hojas, 
arbustos, árboles, mástiles, etc. ahogará gradualmente cualquier potencial sonido de los 
aerogeneradores. 
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Por último se hace necesario reseñar, un debate abierto entre la industria 
explotadora de parque eólicos y los diferentes grupos de defensa de la naturaleza, quienes 
paradójicamente deberían ser los mayores defensores de esta fuente no contaminante de 
energía. Tal debate es la mortandad de aves causadas por colisiones con las aspas de los 
equipos. Las posturas son enfrentadas y las posiciones dispares. 
La energía eólica es una forma indirecta de energía solar, puesto que son las 
diferencias de temperatura y de presión inducidas en la atmósfera por la absorción de la 
radiación solar las que ponen en movimiento los vientos. Se calcula que un 2 % de la 
energía solar recibida por la Tierra se convierte en energía cinéticas de los vientos. La 
cantidad de energía correspondiente es enorme: unos 30 millones de TWh por año. Incluso 
teniendo en cuenta que sólo el 10 % de esta energía se encuentra disponible cerca del 
suelo, el potencial sigue siendo considerable; así, es difícil concebir en la actualidad la 
explotación de una parte notable de este potencial. En efecto, sería necesario cubrir las 
tierras emergidas y las superficies marinas con enormes motores eólicos. En estas 
condiciones, es más razonable estimar que por mucho tiempo las aplicaciones de la energía 
eólica se limitaran a utilizaciones locales, en regiones aisladas - a un nivel de potencia de 
algunos Kw. a algunas decenas de Kw.- o bien a un papel de fuente complementaria en la 
alimentación de las redes eléctricas - con niveles de potencia de hasta algunos MW-. Las 
zonas más favorables para la implantación de grandes motores eólicos son las regiones 
costeras y las grandes estepas, donde vientos constates soplan regularmente: es necesaria 
una velocidad media del viento superior a 30 km/h. 
La torre del aerogenerador soporta la góndola y el rotor. 
La mayoría de los grandes aerogeneradores se entregan con torres tubulares de 
acero, fabricadas en secciones de 20-30 metros con bridas en cada uno de los extremos, y 
son unidos con pernos "in situ". Las torres son tronco-cónicas (es decir, con un diámetro 
creciente hacia la base), con el fin de aumentar su resistencia y al mismo tiempo ahorrar 
material. Pero este tipo de torres tienen un gran coste de construcción y sobre todo de 
transporte. Por ello se está planteando poco a poco la posibilidad de hacer torres en celosía. 
Las torres de celosía son fabricadas utilizando perfiles de acero soldados. La ventaja básica 
de las torres de celosía es su coste, puesto que una torre de celosía requiere sólo la mitad de 
material que una torre tubular sin sustentación adicional con la misma rigidez. La principal 
desventaja de este tipo de torres es su apariencia visual (aunque esa cuestión es claramente 
debatible).  
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2 OBJETO DEL PROYECTO 
 
Este proyecto está realizado para realizar una serie de cálculos del aerogenerador 
con una torre en celosía. Los datos debidos referidos a la góndola y las palas del rotor, se 
introducen en el programa como datos conocidos, como suele ser la fuerza del viento, el 
peso… 
Una vez centrados en el estudio de la torre, podemos decir que está formada por un  
conjunto de tramos de torre que se van acoplando uno encima de otro hasta alcanzar la 
altura y prestaciones exigidas. 
El tipo de tramo de torre elegido es función de las condiciones a las que estará 
sometido el aerogenerador, debido sobre todo a la zona geográfica en donde se instalará. 
No es lo mismo instalar un parque eólico junto al mar, que en la cumbre de una montaña o 
en una zona árida. Todos estos lugares geográficos tienen distintos efectos sobre el 
aerogenerador. De manera que el conjunto de la torre puede ser distinto para cada uno de 
estos lugares. 
Así pues no es nuestra función el diseño de tipos de tramos, sino que debemos de 
elegir lo más adecuados de entre los ya existentes para obtener unas prestaciones máximas 
con el mínimo coste, además de asegurarnos de que existe un margen de seguridad 
adecuado. 
Este listado de tramos de torre se tomará de una base de datos externa. Lo que se ha 
hecho es crear una serie de tramos de torre, con una serie de propiedades como altura, 
sección… que se describen más adelante. Cualquier usuario del programa podrá crear su 
propio tramo de torre, siempre que se ajuste a la geometría que se ha especificado en el 
programa. 
El fin de este proyecto es crear la base de un programa de cálculo rápido y sencillo, 
en el cual en el futuro fácilmente se puede adaptar fácilmente a numerosos cambios sin que 
ello cambie la estructura del programa. Como se ha comentado anteriormente no tiene 
como fin el diseño de tipos de tramos, si no que el estudio de cálculo de ellos.  
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3 ESQUEMA DE LOS CÁLCULOS 
 
Mediante los cálculos se describen los conceptos que soportan la elaboración del 
programa que constituye el proyecto. En los siguientes pasos se encuentran las 
explicaciones oportunas. 
 
3.1 PLANTEAMIENTO GENERAL 
En un principio se exponen los pasos fundamentales para poder obtener los 
resultados deseados. Se intenta dar una pequeña idea de lo que es el programa en sí, sin 
profundizar en los métodos de cálculo, es decir un pequeño esquema, con el fin de 
comprender el proceso y así saber en cada momento en qué situación se encuentra el 
cálculo frente al conjunto global. Si no se corre el riesgo de que si explican todos los pasos 
de forma consecutiva podría dar lugar a una desorientación y pérdida de la visión de 
conjunto. 
 
3.2 DESCRIPCIÓN DE CADA RUTINA DE CÁLCULOS 
 En este apartado es donde se detalla todo el proceso y cálculos elegidos, tanto las 
razones de su elección, declaración de variables… Se intenta profundizar en todo momento 
para que no haya ninguna duda y queden todos los procesos claros. Para ello se escriben 
los algoritmos o rutinas de cálculo y se explican paso a paso. 
 
4 ESQUEMA DEL PROGRAMA 
 
La función principal del programa es la de realizar los cálculos oportunos. Pero 
como todo programa que se precie hoy en día, debe de tener opciones tales como Abrir, 
Guardar, Guardar Como… y que visualmente sea agradable y fácil de utilizar. Estas 
opciones también se explican, pero en otro apartado, fuera del planteamiento general de 
cálculo. También se detalla las propiedades de todos los elementos que forman el 
programa. 
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1 ESQUEMA GENERAL DE LOS CÁLCULOS DEL PROGRAMA  
 
  Exponemos los pasos fundamentales de los cálculos, y para ello con el siguiente 
esquema se intenta dar una pequeña idea de lo que es el programa de cálculo en sí. Así en 
todo momento se puede saber en qué punto de los cálculos nos encontramos sin llegar a 
confusiones, y teniendo siempre una visión del conjunto. 
  El proceso seguido es el siguiente: 
- Introducción de datos. 
- División de la torre en incrementos 
- Cálculo de los coeficientes dinámico y empuje de viento 
- Cálculo de la fuerza de viento ejercida en cada incremento 
- Cálculo de los momentos flectores, fuerzas cortantes y pesos 
- Cálculo de las flechas de deformación causadas por las distintas solicitaciones 
- Cálculo de los momentos secundarios causados por las distintas solicitaciones 
- Cálculos esfuerzos en cada tramo de torre, en montantes y diagonales. 
- Cálculos varios en la base 
- Cálculos de cimentación 
- Salida de resultados 
 
Javier Vergara  
 
 
16 
2 INTRODUCCIÓN DE DATOS 
   
  Se explican todos los datos que se deben introducir en el programa para poder 
realizar todos los cálculos necesarios. 
  Tendremos tres grupos. Datos de la torre en general, datos sobre los tramos de 
celosía y datos sobre la cimentación. 
 Los datos de la torre en general y los datos sobre la cimentación son en total 13 y 
los guardamos en la variable Dat(13). 
 
2.1 DATOS DE TORRE 
- Dat(1): Número de tramos de torre. Este dato no puede ser introducido 
manualmente. Depende del número de tramos que vayamos introduciendo 
mediante la lista desplegable o conociendo el código del tramo. Cada vez que 
insertemos un tramo de torre se suma la unidad, y si eliminamos algún tramo se 
resta la unidad. 
- Dat(2): Peso Góndola: Para poder calcular el momento que genera el peso de la 
góndola debido a su excentricidad respecto a la torre, debemos de conocer su 
peso. Además es necesario para poder calcular las reacciones en la torre debido 
a las distintas solicitaciones. 
- Dat(3): Peso Aspas: Ocurre lo mismo que con el peso de la góndola. Debemos 
de conocer el peso de las aspas para conocer el momento que genera el peso 
descentrado de las aspas respecto a la torre y también para calcular 
correctamente las reacciones en la torre. 
- Dat(4): Distancia CG de la Góndola respecto al eje de la torre. Debemos de 
saber esta distancia para conocer la distancia de excentricidad que existe entre 
el centro de la torre y el centro de gravedad de la góndola. 
- Dat(5): Distancia hasta aspas: Suponemos que esta distancia es desde el centro 
de eje de la torre hasta el eje de rotor de las aspas. Para hacer un cálculo exacto 
deberíamos de saber el centro de gravedad de las aspas. Pero si damos esta 
distancia, damos una distancia mayor de lo que es en realidad, con lo que al 
hacer los cálculos tenemos un margen mayor de seguridad. 
- Dat(6): Superficie Frontal de Góndola: Este dato se utiliza para comprobar la 
fuerza que el viento ejerce sobre la Góndola. Para ello es necesario saber sobre 
que superficie incide el viento. 
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- Dat(7): Altura de la Góndola: Este dato también se utiliza para comprobar la 
fuerza que el viento ejerce sobre la góndola. Cuanto más alto está un elemento 
expuesto al viento mayor es la velocidad que tiene el viento, con lo cual 
también es mayor la fuerza del viento. Suponemos que la fuerza del viento esta 
ejercida justamente en mitad de la altura de la góndola. Por ello necesitamos 
este dato. 
- Dat(8): Fuerza Viento Sobre aspas: Dada la complejidad de la forma de las 
aspas, este dato se introduce manualmente, sin que el programa tenga que 
calcularlo. 
- Dat(9): Viento de Referencia: Según en la zona geográfica en que nos 
encontremos, tenemos distintos vientos de referencia, por lo que este dato se 
introduce manualmente, para comprobar cómo reacciona una misma torre en 
distintos lugares. 
- Dat(10): Coeficiente peso propio: 
La introducción de algún dato puede que quede más claro con la siguiente figura 
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2.2 DATOS DE CIMENTACIÓN 
- Dat(11): Densidad de Hormigón: Este dato suele ser de 2400 Kg/m3. Pero 
puede que se utilice otro material u otro tipo de hormigón, con lo que se da la 
opción de introducirlo. 
- Dat(12): Tensión admisible del terreno. 
- Dat(13): Altura zapata: Para poder dimensionar la zapata correctamente, 
debemos de introducir que altura tiene.  
 
2.3 DATOS TRAMOS DE TORRE 
Los datos que se especifican en la base de datos externa y por lo tanto que utiliza el 
programa son los siguientes: 
- Código: Nombre de identificación del tramo. 
- Número de pasos: Cada tramo se compone de una serie de pasos. Y estos por su 
parte se compone de una celosía superior, una inferior y la parte de montante 
correspondiente a dichas diagonales. 
- Altura: Longitud total del tramo en m.  
- Longitud de anchura: Distancia entre los centros de gravedad de cada montante. 
Es una distancia muy parecida al lado del montante. Esta distancia sirve para 
calcular los momentos de inercia de cada tramo sin tener en cuenta las 
diagonales.  
- Peso: Peso del tramo en Kg. 
- Sección del montante en cm2. 
- Sección de la celosía superior cm2. 
- Sección de la celosía inferior cm2. 
- Área superficie del viento en el tramo m2: Es la superficie frontal del tramo que 
queda expuesta al viento. 
- Tipo de tramo. 
- Altura diagonal. Sólo para el tramo Tipo 2. 
Todos estos datos quedan más claros al ver la siguiente figura. 
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 TRAMO TIPO 1 
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 TRAMO TIPO 2 
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 Si en el tramo Tipo 2 le damos un valor de 0 a la altura de la diagonal obtenemos 
un tramo del tipo: 
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3 DIVISIÓN DE LA TORRE EN INCREMENTOS 
   
  A lo largo de toda la torre, al hacer los cálculos, asignamos valores tales como 
momentos, fuerzas ejercidas por el viento, flechas… Para ello dividimos la torre en un 
número de incrementos. Se ha optado por dividir la torre en 100 incrementos, pensado que 
la exactitud, rapidez de cálculo y cantidad de memoria utilizada por el ordenador será 
aceptable. 
 
3.1 NÚMERO INCREMENTOS 
Al hacer la división, asignamos a cada tramo de torre el mismo número de 
incrementos. En consecuencia como la altura de los tramos de torre puede variar, las 
alturas de los incrementos serán distintas de un tramo de torre a otro.  
  El número de incrementos por tramo queda almacenado en la variable         y es 
igual a: 
            
   
      
  
 Nota: Int. Función del programa Visual Basic que devuelve la parte entera 
 
  El número de incrementos totales utilizados por el programa quedará almacenado 
en la variable         y es igual a: 
  
                          
 
3.2 DIVISIÓN ALTURA TORRE 
Como he comentado antes la altura de estos incrementos varía a la largo de la torre, 
de un tramo de torre a otro. De manera que debemos de calcular estas alturas y guardarlas 
en la variable             es el número de incremento, de manera que la variable 
          es un vector con 100 espacios de memoria.  
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Hay una cosa que debemos de tener en cuenta. Todos los cálculos que realizamos 
empiezan por la parte superior de la torre. De manera que el primer incremento de la torre 
es aquel que está en la punta, y el último incremento  está en la base. 
 
La altura de un incremento k dentro de un tramo i es igual a la altura del tramo 
dividido por el número de incrementos por tramo. Esto lo conseguiremos con dos bucles 
        
 
          
          
       
 
 
           Altura del Tramo i 
 
 
3.3 SUMA DE PESOS. 
 En la variable           almacenamos los pesos por encima del incremento que 
estamos calculando. Para un incremento  , el valor del peso se almacena en la variable 
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 El peso del incremento se consigue sumándole el valor del peso del incremento 
anterior a su propio peso. Este valor se calcula dividiendo el peso total del tramo por el 
número de incrementos por tramo. Es decir: 
                  
          
       
 
            Peso del tramo. 
 
 Nota:       . Función del programa Visual Basic que utilizamos a lo largo del 
programa y que sirve para realizar bucles. 
 
 
3.4 EXPLICACIÓN RUTINA. 
 Tomamos el valor de k = 1 para que el programa sepa que debe empezar siempre 
por el primer incremento. Los cálculos debemos de realizarlos siempre desde el primer 
tramo hasta el último, con lo cual nos movemos desde el primer tramo de torre hasta el 
último para poder saber cuál es la altura de cada tramo de torre, eso es lo que nos indica el 
primer For. El siguiente For nos indica cuantas veces debemos de dividir el tramo de torre 
en cuestión, para saber la altura real de cada incremento. Por último sumamos a la variable 
k la unidad, para así poder pasar al siguiente incremento, y realizar nuevamente los 
cálculos del siguiente incremento. 
 
'Con estas dos variables, sabemos cuántos incrementos tenemos en cada Tramo 
NInc(1) = Int(100 / (Dat(1) )) 'Nº de Incrementos por cada tramo de torre 
NInc(2) = Int(Dat(1) + 2) * Cf(1) 'Nº de Incrementos Totales 
k = 1 
'División de la Torre 
For i = 1 To Dat(1) 
  For j = 1 To NInc(1) 
         'Cálculo de la altura de cada incremento 
   AltInc(k) = Tramo(i, 3) / NInc(1) 
          'Cálculo del peso de cada incremento 
   Peso(k) = Peso(k - 1) + Tramo(i, 5) / NInc(1) 
   k = k + 1 
  Next 
Next  
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4 CÁLCULO DE LOS COEFICIENTES DINÁMICOS Y DE EMPUJE 
DEL VIENTO 
  
 Lo primero que debemos de calcular es la fuerza ejercida por el viento sobre la 
torre. De manera que siguiendo el EUROCODIGO1-Bases de proyecto y acciones en 
Estructuras – Parte 2-4 : Acciones del viento. En el capítulo 6 “Fuerzas de Viento” 
tenemos que: 
 Para estructuras de celosía y para estructuras verticales en ménsula con una relación 
de esbeltez altura/anchura > 2 y de sección prácticamente constante (por ejemplo edificios 
altos, chimeneas, torres) la fuerza,    , en el incremento de superficie   , a la altura    es: 
 
 
 
                          
Donde: 
 
     es la presión media de la velocidad media del incremento  
       es el coeficiente de exposición que tiene en cuenta el terreno y la altura sobre el 
nivel del suelo 
   es la altura del centro de gravedad del incremento de superficie    
   es el coeficiente dinámico que tiene en cuenta la amplificación dinámica 
    es el coeficiente de fuerza para el incremento de superficie    
   es la superficie del incremento 
 
  En esta rutina calculamos el coeficiente dinámico y el coeficiente de fuerza de 
nuestra torre. El coeficiente de exposición lo calculamos en la siguiente rutina. 
 
4.1 COEFICIENTE DE FUERZA 
 
  Para este apartado se han seguido las indicaciones del EUROCÓDICO 3 - Diseño 
de estructuras de acero – Parte 3-1: Torres, mástiles y chimeneas. Este coeficiente de 
empuje del viento,    debe de ser calculado según el área resistente en cada tramo de torre.  
 
Según el Anexo B de EN 1993-3-1: 
 
            
 
     Es el coeficiente de empuje del viento sobre la sección de estructura desnuda, 
determinado de acuerdo con el apartado B.2.2 del Anexo B, usando el coeficiente de 
solidez φ, apropiado a la estructura vacía. 
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    Es el coeficiente de empuje del viento sobre los elementos auxiliares, determinado de 
acuerdo con el apartado B.2.3 y B.2.4 del Anexo B, según lo apropiado 
 
El coeficiente      sólo es válido para la estructura resistente, es decir, si se tienen 
elementos auxiliares cogidos a la estructura resistente, se debe calcular un coeficiente de 
empuje especial      siguiendo las Tablas B.2.1, B.2.2 y el apartado B.2.4 del Anexo B. 
Sin embargo, cuando las áreas proyectadas de estos elementos auxiliares sobre cada cara 
no exceden de un 10% del total, se pueden tratar como propios de la estructura, sin la 
necesidad de calcular más coeficientes de empuje. Sólo es necesario     . 
 
En el caso que se trata en este proyecto, las torres albergarán dispositivos de 
medición de viento, escaleras… siendo éstos, pequeños y diseñados para ofrecer poca 
resistencia al viento, por lo tanto, nos acogeremos a este punto del apartado B.2.1.3 del 
Anexo B. 
 
Por lo tanto     es 0, y tan solo se debe calcular     . 
 
El Eurocódigo expone diferentes maneras para calcular este coeficiente en el 
apartado B.2.2.1 del anexo B. 
 
En el caso de torres de secciones con planta cuadrada o triangular, el coeficiente 
total de empuje del viento      de una sección en la dirección del viento es: 
 
              
 
      Es el coeficiente normal global de empuje (presión) del viento sobre la sección j, sin 
efectos de extremos, determinado según el apartado B.2.2.2. Los efectos que se 
contemplan con el coeficiente Kθ (coeficiente de incidencia del viento) son por ejemplo, 
del desprendimiento de la capa límite, por lo tanto, dependen de la propia geometría de los 
perfiles que conforman la estructura. 
 
El coeficiente de incidencia del viento Kθ se puede obtener de: 
 
Para estructuras cuadradas 
                
    
 
Con: 
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En los cuales: 
 
   Es el ángulo de incidencia del viento respecto a la normal a cara en planta.45º 
   Es el coeficiente o relación de solidez. 
   Es el área total proyectada, vista perpendicularmente, a la cara de los elementos con 
sección de lados planos en la cara. 
   Es el área total proyectada vista perpendicularmente a la cara, de los elementos de 
sección circular, que se encuentran en regímenes subcríticos. Como no tenemos elementos 
circulares será nula esta superficie. 
       Es el área total proyectada vista perpendicularmente a la cara, de los elementos con 
sección circular, que se encuentran en regímenes supercríticos. Como no tenemos 
elementos circulares será nula esta superficie. 
 
Para el cálculo de       se debe usar el apartado B.2.2.2 del Anexo B. 
Los valores de los coeficientes normales globales de empuje      , que son 
aplicables a una estructura en celosía de sección cuadrada o triangular de lados iguales j, 
compuesta tanto de elementos de sección de lados planos como de sección circular, se 
deberían tomar como: 
 
              
  
  
       
  
  
           
      
  
 
 
Donde                          , y son los coeficientes de empuje para secciones 
compuestas de elementos de sección de lados planos, circular subcrítica y circular 
supercrítica, respectivamente, dados por: 
 
                       
   
                              
  
                                       
 
 
Con    igual a: 2,25 para estructuras cuadradas 
1,9 para estructuras triangulares 
Con    igual a: 1,5 para estructuras cuadradas 
1,4 para las estructuras triangulares 
Tenemos que: 
                
 El coeficiente de solidez   viene dado en EUROCODIGO1-Bases de proyecto y 
acciones en Estructuras – Parte 2-4 : Acciones del viento por: 
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Donde: 
  es la suma de las superficies proyectadas de los elementos 
   es la superficie encerrada        
 
Debemos de tener en cuenta que el coeficiente de empuje o fuerza depende de la 
forma de cada tramo de torre, de manera que tendremos un coeficiente de empuje para 
cada tramo de torre. 
Una vez que se consigue el coeficiente de empuje medio de la torre pasamos al 
cálculo del coeficiente dinámico.   
4.2 COEFICIENTE DINÁMICO   
 
   El coeficiente dinámico,   , tiene en cuenta los efectos de reducción debidos a la 
falta de correlación de las presiones sobre las superficies, así como los efectos de 
mayoración debidos a las componentes de la frecuencia de turbulencia cercanas a la 
frecuencia fundamental de la estructura.  
 
  Se ofrecen dos métodos para calcular las cargas de viento, y con ello el coeficiente 
dinámico 
 
- El método simplificado se aplica en aquellas estructuras cuyas propiedades 
estructurales no las hacen susceptibles a la excitación dinámica. Este método 
puede emplearse también para estructuras levemente dinámicas, utilizando el 
coeficiente dinámico,     El valor de este coeficiente depende del tipo de 
estructura, de la altura de la estructura y anchura. 
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- El método detallado se aplica en aquellas estructuras susceptibles a la 
excitación dinámica, y para las que el valor del coeficiente dinámico,     es 
mayor de 1,2. 
 
En nuestro programa utilizaremos el método detallado ya que proporciona siempre 
resultados más precisos y menos conservadores que el método simplificado. Así que 
obtendremos valores más precisos del coeficiente dinámico empleando la ecuación (B.2) 
del anexo B del EUROCODIGO1-Bases de proyecto y acciones en Estructuras – Parte 2-4: 
Acciones del viento. 
 
El factor dinámico   se define por: 
   
                  
    
 
            
 
Donde: 
 
     es la altura equivalente de la estructura 
                
 
         es la intensidad de turbulencia                    
  es el factor de pico 
   es la respuesta de fondo 
   es la respuesta resonante 
 
  A continuación explicamos cómo obtenemos todos los valores de la ecuación del 
coeficiente dinámico. 
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Categorías del terreno 
 
  Primeramente debemos de elegir los parámetros de la categoría del terreno. Estos 
datos se indican en la tabla 8.1 
 
Tabla 8.1. Categorías del terreno y parámetros relativos utilizados en esta Parte. 
 
Categoría del terreno kT Z0[m] Zmin[m] ɛ 
I Mar abierto, lagos de al menos 5 km de fetch en la dirección 
del viento, terreno llano sin obstáculos 
0,17 0,01 2 [0,13] 
II Granjas con setos, pequeñas estructuras agrarias 
ocasionales, casas o árboles 
0,19 0,05 4 [0,26] 
III Áreas suburbanas o industriales, bosques permanentes 0,22 0,3 8 [0,37] 
IV Áreas urbanas con al menos el 15% de superficie cubierta 
con edificios de altura media mayor de 15m 
0,24 1 16 [0,46] 
Coeficientes para el cálculo de       
 
  Dada las situaciones normales de este tipo de torres, se selecciona la categoría del 
terreno I, para realizar los cálculos. 
 
 Coeficiente de rugosidad 
 
  El coeficiente de rugosidad a una altura   es un valor que se utiliza a menudo 
durante los cálculos, y se define mediante la siguiente ley logarítmica: 
 
            
 
  
                   
                            
Donde: 
 
   es el factor del terreno 
   es la longitud de rugosidad 
     es la altura mínima 
 
  Estos valores los obtenemos de la anterior tabla 
 
 Coeficiente topográfico 
 
 Se toma como coeficiente topográfico por la dificultad de calcularlo según en qué 
zona se instale el aerogenerador como la unidad 
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 Parámetros del viento y estructurales 
 
  La intensidad de turbulencia          se define como: 
         
  
                 
 
  El factor de pico   se define como: 
             
   
         
 
Donde: 
 
  600 s = tiempo promedio de la velocidad del viento de referencia,      
  es la frecuencia esperada, que se define como: 
   
  
    
      
     
  
     
 
 
     es la frecuencia fundamental, en [Hz], de vibración de la estructura en la dirección del 
viento (x). 
  es la frecuencia esperada, en [Hz], de carga por ráfaga de viento en estructuras rígidas. 
Se define como: 
 
   
        
        
 
 
           
 
Con: 
        
   
        
         
    
        
  
 
    es la anchura y altura de la estructura 
         es la velocidad media del viento       para       . Se define como: 
 
                                
Donde: 
 
         es el coeficiente de rugosidad 
         es el coeficiente topográfico 
     velocidad del viento de referencia. (Dato que debemos de introducir nosotros) 
 
         es la escala de longitud integral de turbulencia para       . Tenemos tres 
opciones 
 
                 
                                                               
                    
                                                   
                                                                                                
 
  Nosotros elegiremos la primera opción a la hora de realizar los cálculos. 
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  La respuesta de fondo    se define como: 
 
 
  
  
 
       
   
        
 
     
 
  La parte de respuesta resonante    se define como: 
 
  
  
  
   
          
Donde: 
 
  es el decremento logarítmico de la atenuación de la vibración en la dirección del viento. 
   es la función adimensional de la densidad espectral de potencia obtenida de la 
ecuación: 
   
            
   
 
      
              
 
Con: 
 
   
             
        
 
 
 La frecuencia fundamental de flexión      se puede estimar así: 
 
     
  
 
 
   es la altura de la estructura en [m] 
 
      son las funciones de admitancia aerodinámica para desplazamiento uniforme, y se 
expresan en términos de la función 
 
   
 
 
 
 
   
                                       
                                                                        
 
Con: 
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  La frecuencia fundamental      y el decremento logarítmico   los obtenemos de 
EUROCODIGO1-Bases de proyecto y acciones en Estructuras – Parte 2-4 : Acciones del 
viento. Anexo C. C.4 Características Dinámicas. 
 
  La frecuencia fundamental de flexión     en edificios de varias plantas se puede 
estimar así: 
 
   
  
 
 
Donde: 
 
  es la altura de la estructura en [m] 
 
  La misma expresión puede servir de orientación para estructuras de una planta y 
torres 
 
  El decremento logarítmico fundamental del amortiguamiento   se puede obtener 
de: 
 
           
Donde: 
 
   es el decremento logarítmico estructural fundamental del amortiguamiento; 
   es el decremento logarítmico aerodinámico fundamental del amortiguamiento; 
   es el decremento logarítmico fundamental del amortiguamiento debido a dispositivos 
especiales (amortiguadores sintonizados de masa, etc.). 
 
  El decremento logarítmico estructural fundamental del amortiguamiento se puede 
obtener por: 
 
                 
Donde: 
 
   es la frecuencia fundamental de flexión [Hz]; 
           son los parámetros definidos en la tabla C.8. para distintas tipologías 
estructurales,      se relaciona con pequeños desplazamientos.  
 
  Para torres de celosía de acero soldado tenemos que: 
 
        
 
  El decremento logarítmico aerodinámico fundamental del amortiguamiento, 
    para vibraciones en la dirección del viento se obtiene como: 
 
   
      
           
          
Donde: 
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  es la masa específica del aire 1,25 Kg/m3 
  es la anchura de la superficie estructural expuesta al viento 
   es el coeficiente de fuerza medio en la dirección del viento 
         es la velocidad media del viento       para la altura equivalente de la estructura 
     es la masa equivalente fundamental en la dirección del viento 
     es la frecuencia fundamental en la dirección del viento 
 
En estructuras verticales con pequeñas variaciones de la distribución de masa, el 
valor de   se puede aproximar por el valor medio de  del tercio superior de la estructura 
  . 
 
Con todos estos datos podemos obtener el valor del coeficiente dinámico de la 
estructura. 
 
Una vez que hemos explicado cómo obtener los coeficientes dinámicos y de fuerza 
del viento, aplicaremos las ecuaciones paso por paso para realizar los cálculos. 
 
4.3 EXPLICACIÓN RUTINA. 
Primero declaramos las variables. Lo que se intenta es que tengan la misma 
simbología que en el EUROCODIGO para que no haya problemas de compresión, y 
puedan seguirse los pasos de cálculo sin problemas. 
Dim h As Single   'Altura total de la torre 
Dim Zequ As Double      'Altura equivalente de la estructura 
Dim IvZequ As Double     'Intensidad de turbulencia a la altura equivalente Zequ 
Dim Qo As Double         'Respuesta de fondo 
Dim Rx As Double         'Respuesta resonante 
Dim v As Double          'Frecuencia esperada 
Dim vo As Double         'Frecuencia esperada en HZ,de carga por ráfaga de viento en estructuras rígidas 
Dim VmZequ As Double    'Velocidad media del viento a la altura equivalente Zequ 
Dim LiZequ As Double     'Escala de longitud integral de turbulencia para la altura equivalente Zequ 
Dim n1x As Double        'Frecuencia fundamental HZ, de carga por ráfaga de viento en estructuras rígidas 
Dim Nx As Double  'Variable que se utiliza para calcular la función adimensional de la densidad espectral Rn 
Dim Rn As Double         'Función adimensional de la densidad espectral de potencia 
Dim Rh As Double         'Función de admitancia aerodinámica 
Dim Rb As Double         'Función de admitancia aerodinámica 
Dim Delta As Double      'Decremento logarítmico 
Dim CrZequ As Double    'Coeficiente de rugosidad para la altura equivalente Zequ 
Dim CtZequ As Double     'Coeficiente topográfico para la altura equivalente Zequ 
Dim S As Double  'Variable que se  utiliza para calcular la frecuencia esperada vo 
Dim aux As Double  „Variable  que se utiliza para calcular las funciones de admitancia  Rh, Rb 
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Dim KDelta As Double     'Coeficiente de incidencia del viento 
Dim K1 As Double         'Variable de coeficiente de incidencia 
Dim K2 As Double         'Variable de coeficiente de incidencia 
Dim CoefSolidez(80) As Double 'Coeficiente de Solidez 
Dim C1 As Double  
Dim C2 As Double 
Dim Af As Double        'El área total proyectada, vista perpendicularmente, a la cara de los elementos con sección de lados planos en la 
cara. 
Dim Ase As Double      'Sumatorio de todas las "áreas" 
Dim Ac As Double        'El área total proyectada vista perpendicularmente a la cara, de los elementos de sección circular, que se 
encuentran en regímenes subcríticos 
Coeficientes de empuje para secciones compuestas de elementos de sección de lados planos, circular subcrítica y circular supercrítica , 
respectivamente 
Dim Cfsoj As Double 
Dim Cfof As Double 
Dim Cfoc As Double 
Dim Cfocsup As Double 
 
Calcularemos primero el coeficiente de fuerza de cada tramo,  ya que como hemos 
explicado antes este coeficiente depende del área resistente de cada tramo, con lo que será 
distinto en todos ellos. 
 
  Para realizar el cálculo nos ayudaremos de un bucle For, desde el primer tramo 
hasta el último  y aplicaremos las ecuaciones que hemos explicado antes respecto al 
coeficiente de empuje. En esta rutina utilizamos otra vez la función If, con la cual 
pondremos las condiciones necesarias para obtener    
For k = 1 To Dat(1) 
       Af=Tramo(k,9) 
Ase = Af + Ac + Acsup 
K1 = 0.55 * Af / Ase + 0.8 * (Ac + Acsup) / Ase 
If 0 < CoefSolidez(k)  And CoefSolidez(k)  < 0.2 Then K2 = 2 
If 0.8 < CoefSolidez(k) And CoefSolidez(k)   < 1 Then K2 = 2 
If 0.2 < CoefSolidez(k) And CoefSolidez(k)  < 0.5 Then K2 = CoefSolidez(k) 
If 0.5 < CoefSolidez(k) And CoefSolidez(k)   < 0.8 Then K2 = 1 - CoefSolidez(k) 
KDelta = 1 + K1 * K2 * (Sin(45 * Pi / 180) * Cos(45 * Pi / 180)) ^ 2 
C1 = 2.25 'Rectangular 
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C2 = 1.5  'Rectangular 
Cfof = 1.76 * C1 * (1 - C2 * CoefSolidez(k) + CoefSolidez(k) ^ 2) 
Cfoc = C1 * (1 - C2 * CoefSolidez(k)) + (C1 + 0.875) + CoefSolidez(k) ^ 2 
Cfsoj = Cfof * Af / Ase 
CF(k) = KDelta * Cfsoj 
Next 
 
 Calculamos el coeficiente medio simplemente empelando un For, desde el primer 
hasta el último tramo. Luego dividimos el valor por el número de tramos. 
CfMedio = 0 
For i = 1 To Dat(1) 
    CfMedio = CfMedio + CF(i) 
Next 
CfMedio = CfMedio / Dat(1) 
Vamos ahora con el coeficiente dinámico. 
Calculamos primeramente la altura de toda la estructura para obtener la altura 
equivalente     . Para ello me sirvo de un bucle, que empieza desde el primer tramo hasta 
el último y donde en la variable    vamos sumando la altura de cada tramo. Ponemos a 
cero la variable    para que no haya problemas. 
 
h = 0 
„ Calcularemos la altura total de la torre 
For i = 1 To Dat(1) 
  h = h + Tramo(i, 3) 
Next 
 
Tramo(i,3) = Altura del Tramo i 
Una vez obtenida la altura total de la estructura, aplicando la ecuación requerida 
tenemos la altura equivalente de la estructura. A partir de ahí realizamos los cálculos antes 
citados 
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Zequ = 0.6 * h * Zmin  
Parámetros del viento y estructurales 
Iv(Zequ) La intensidad de turbulencia para la altura equivalente de la estructura 
CrZequ = Kt * Log(Zequ / Zo) 'Coeficiente de rugosidad 
CtZequ = 1  
IvZequ = Kt / (CrZequ * CtZequ) 
 
Factor de pico g. Debemos de calcular varios valores para poder llegar hasta el factor de pico g 
LiZequ = 300 * (Zequ / 300) ^ e 
VmZequ = Dat(20) * CrZequ * CtZequ 
S = 0.46 * (Ancho + h) / LiZequ + 10.58 * ((Ancho * h) ^ (1 / 2)) / LiZequ 
Qo = (1 / (1 + 0.9 * ((Ancho + h) / LiZequ) ^ 0.63)) ^ (1 / 2) 
vo = VmZequ / LiZequ * 1 / (1.11 * S ^ 0.615) 
Frecuencia Fundamental. ANEXO C.4 - Características Dinámicas 
n1x = h / 46 
Nx = n1x * LiZequ / VmZequ 
Rn = 6.8 * Nx / (1 + 10.2 * Nx) ^ (5 / 3) 
Debemos de calcular la masa equivalente fundamental por unidad de longitud. 
Llamamos al procedimiento “CálculoMasaEquivalente”. En el calculamos el peso 
medio del tercio superior de la estructura.  
Primero se calcula la altura total de la estructura mediante un bucle For, desde el 
primer hasta el último tramo. A continuación con dos bucles For, iremos comparando que 
incremento se encuentra justo debajo del tercio de la totalidad de la estructura. En ese 
incremento tendremos el valor de la masa que estamos buscando.  
Dim masa As Single 
Dim DistanciaInc(100) As Double 
h = 0 
k = 1 
'Calculamos primero la altura de la torre 
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For i = 1 To Dat(1) 
    h = h + Tramo(i, 3) 
Next 
h = h / 3 
 
'Limpiamos el valor DistanciaInc(100) 
For i = 1 To 100 
    DistanciaInc(i) = 0 
Next 
 
'Calculamos distancia desde cada incremento hasta la punta de la torre, 
'para poder asi calcular, el tercio de la altura de la torre, y saber a que 
'incremento corresponde, para hallar la masa por unidad de longitud 
For i = 1 To Dat(1) 
    For j = 1 To NInc(1) 
        DistanciaInc(k) = DistanciaInc(k - 1) + AltInc(k) 
        If DistanciaInc(k) > h Then 
            If DistanciaInc(k - 1) < h Then 
                masa = Peso(k) 
                GoTo sigue 
            End If 
        End If 
        k = k + 1 
    Next 
Next 
 
sigue: 
m1x = masa / 2 
 Una vez calculada la masa equivalente, proseguimos con el cálculo. Calculamos el 
decremento logarítmico. 
'Calculo del decremento logarítmico 
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Deltas = 0.05 'Tabla C.8 
Deltaa = (1.25 * Ancho * CfMedio) / (2 * n1x * m1x) * VmZequ 
Delta = Deltas + Deltaa 
A la hora de calcular las funciones de admitancia aerodinámica         veíamos 
como dependían del valor de  . Por ello para calcular estos dos valores utilizamos la 
función           de Visual Basic. En ella pondremos como primera condición que  >0 
dando un valor a   . Si no la cumpliese el programa se salta ese paso y a continuación 
prueba con la siguiente condición   =0 con el que obtenemos otro valor de   . Repetimos 
esta acción para   . 
 
Calcularemos primero Rh 
aux = 4.6 * Nx * h / LiZequ 
If aux > 0 Then 
  Rh = 1 / aux - 1 / (2 * aux ^ 2) * (1 - Exp(-2 * aux)) 
End If 
If aux = 0 Then 
  Rh = 1 
End If 
a continuación Rb 
aux = 4.6 * Nx * Ancho / LiZequ 
If aux > 0 Then 
  Rb = 1 / aux - 1 / (2 * aux ^ 2) * (1 - Exp(-2 * aux)) 
End If 
If Int( aux) = 0 Then 
  Rb = 1 
End If  
Rx = (Pi ^ 2 / (2 * Delta) * Rn * Rh * Rb) ^ (1 / 2) 
v = ((vo ^ 2 * Qo ^ 2 + n1x ^ 2 * Rx ^ 2) / (Qo ^ 2 + Rx ^ 2)) ^ (1 / 2) 
g = (2 * Log(v * 600)) ^ (1 / 2) + 0.6 / (2 * Log(v * 600)) ^ (1 / 2) 
 
'Coeficiente dinámico 
Cd = (1 + 2 * g * IvZequ * (Qo ^ 2 + Rx ^ 2) ^ (1 / 2)) / (1 + 7 * IvZequ) 
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5 CÁLCULO DE LA FUERZA DE VIENTO EJERCIDA EN CADA 
INCREMENTO 
 
 
Una vez calculados los coeficientes dinámico y de fuerza, la fuerza,    , en el 
incremento de superficie   , a la altura    es: 
 
                           
 
De manera que debemos de calcular tanto el coeficiente de exposición        como la 
presión media relativa al incremento      . 
 
  Para encontrar las cargas de viento. EUROCÓDICO 3 - Diseño de estructuras de 
acero – Parte 3-1: Torres, mástiles y chimeneas remite a la norma nacional para encontrar 
la velocidad de referencia, sin embargo, estas acciones suelen ser marcadas por el cliente. 
Pero nuestro programa las calcula. 
 
5.1 CÁLCULO DE LA FUERZA 
 
  La velocidad básica del viento     , (que es la que todas las normas de viento de 
Europa suelen dar), es la velocidad media del viento medida durante 10 min, 
independientemente de la dirección del viento y la época del año, a 10 m sobre el nivel del 
suelo, en campo abierto, con vegetación baja como la hierba, y con obstáculos aislados con 
una separación de al menos 20 veces la altura de los obstáculos. Como se ha especificado 
en el apartado de introducción de datos, nosotros introduciremos este valor. 
 
  Mediante este dato y otros que se van especificando, se calcula la velocidad media 
del viento       a una altura z por encima del terreno. En nuestros cálculos lo que 
hacemos es encontrar una velocidad media para cada incremento, ya que la distribución del 
viento es realmente parabólica. 
 
La velocidad media se define como: 
 
                       
Donde: 
 
      es el coeficiente de rugosidad explicado en el apartado anterior. 
      es el coeficiente topográfico explicado en el apartado anterior. 
     es la velocidad del viento de referencia, dato que se introduce manualmente. 
El coeficiente de exposición,      , tiene en cuenta los efectos que la rugosidad del 
terreno, la topografía y la altura sobre el nivel del suelo, provocan sobre la velocidad media 
del viento y turbulencia. Se define por: 
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Donde: 
  es el factor de pico, calculado en el apartado anterior.  
      es la intensidad de turbulencia, dada por: 
      
  
           
 
Para cada incremento calculamos un coeficiente de rugosidad, topográfico y de 
exposición. 
Una vez que tenemos la velocidad media del incremento       la presión media de 
cada incremento        se obtendrá de: 
      
 
 
      
  
Donde: 
      es la velocidad media del viento en cada incremento 
  es la densidad del aire, tendrá un valor de 1,25 Kg/m3 
Con todo esto podemos calcular por fin la fuerza que ejerce el viento en cada 
incremento. La fuerza ejercida estará en Newtons. 
 
Para calcular la fuerza sobre las aspas del rotor aplicaremos la ecuación. 
          
 
  Es el área resistente igual a  
 
     
 
 
 
 
 
  Diámetro del rotor de las aspas 
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5.2 EXPLICACIÓN RUTINA. 
  Declaración de variables. 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim k As Integer 
Dim h As Double 'Variable que se utiliza para calcular la altura respecto del suelo de cada incremento 
  Calculamos primeramente la altura de toda la estructura para obtener la altura total 
de la estructura. Para ello me sirvo de un bucle, que empieza desde el primer tramo hasta el 
último y donde en la variable h vamos sumando la altura de cada tramo. Ponemos a cero la 
variable h para que no haya problemas. Con este valor de h, calcularemos la altura de cada 
incremento respecto del suelo. 
 h = 0 
 'Calcularemos la altura total de la torre 
For i = 1 To Dat(1) 
   h = h + Tramo(i, 3) 
Next 
 
En esta segunda orden calculamos tanto el coeficiente de rugosidad, topográfico y 
de exposición de cada incremento. Así como la velocidad media y presión media. Por 
último la fuerza que ejerce el viento en la torre para cada incremento. Esta fuerza la 
guardaremos en la variable FVientoCaso1(k). 
Calculamos también la fuerza que ejerce el viento sobre la superficie de la góndola 
y sobre el rotor. Estos dos valores los guardaremos en una nueva variable 
FVientoElementos(2).  
Para calcular la fuerza sobre las aspas aplicamos las ecuaciónes. 
  
      
 
 
      
  
                
 
La densidad media       para la fuerza del viento en góndola y aspas será la misma y se 
cálculará. 
Javier Vergara  
 
 
43 
En cuanto al área resistente de las aspas se calcula con el diámetro que 
introducimos en la variable Dat(8). 
Tomamos el valor de     para que el programa sepa que debe empezar siempre 
por el primer incremento. Los cálculos debemos de realizarlos siempre desde el primer 
tramo hasta el último, con lo cual nos moveremos desde el primer tramo de torre hasta el 
último para poder saber cuál es el área resistente y el coeficiente de fuerza da cada uno de 
ellos. El coeficiente de fuerza lo hemos calculado en el anterior apartado “4 Cálculo de los 
coeficientes dinámicos y de empuje del viento”. 
Todo ello nos lo indica el primer For. El siguiente For nos indica cuantas veces 
debemos de realizar los cálculos para cada tramo de torre.  
En este segundo For es donde realizamos los cálculos.   
Lo primero que hacemos es calcular la altura del incremento respecto del suelo.  
Suponemos que tomamos el centro de cada incremento como punto de incidencia 
de la fuerza. Para calcularlo simplemente restaremos a la variable   la mitad de la altura 
del incremento. La altura de cada incremento se calculó en la primera rutina “División de 
incrementos”. A continuación se calculan, como se ha explicado anteriormente, el 
coeficiente de rugosidad, el coeficiente de topográfico, la intensidad de turbulencia, 
velocidad media en incremento, presión media en incremento, fuerza del viento en cada 
incremento. 
Todas estas variables son vectores de 100 espacios, para poder guardar en cada 
espacio el valor de cada incremento. Por último, a la variable   le restaremos el valor de la 
altura de cada incremento para poder así calcular correctamente la altura respecto del suelo 
del siguiente incremento. Y sumaremos a la variable   la unidad, para así poder pasar al 
siguiente incremento, y realizar nuevamente los cálculos del siguiente incremento. 
Para calcular la fuerza del viento del Caso 2 simplemente multiplicaremos la fuerza 
del viento del Caso 1 por 1.2. La diferencia entre estas dos fuerzas es que el viento incide 
sobre una mayor superficie, con lo que estimamos que multiplicarlo por 1.2 es un 
coeficiente apropiado. 
'Calculamos la fuerza que el viento ejerce sobre la superficie de la góndola 
        'Coeficiente de rugosidad 
        Cr(0) = Kt * Log((h + Dat(7) / 2) / Zo) 
        'Coeficiente topográfico 
        Ct(0) = 1 
        'Intensidad de turbulencia 
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        Iv(0) = Kt / (Cr(0) * Ct(0)) 
        'Coeficiente de exposición 
        Ce(0) = Cr(0) ^ 2 * Ct(0) ^ 2 * (1 + 2 * g * Iv(0)) 
        'Velocidad media incremento'  
        Vm(0) = Dat(9) * Cr(0) * Ct(0) 
        'Presión en cada incremento 
        Pre(0) = 1.25 * 0.5 * Vm(0) ^ 2 
        'Fuerza del viento en cada incremento 
        FVientoElementos(1) = Pre(0) * Ce(0) *CF(1)* Cd * Dat(6) 
        FVientoElementos(2) = Pre(0)*(Dat(8)/2)^2 
Calcularemos, el coeficiente de rugosidad, topográfico y de exposición de cada incremento. 
Así como la velocidad y presión media. Por último la fuerza que ejerce el viento en la torre para cada incremento 
k = 1 
For i = 1 To Dat(1) 
  For j = 1 To NInc(1) 
   AltViento(k) = h - AltInc(k) / 2 
          'Coeficiente de rugosidad 
   If AltViento(k) > Zmin Then 
    Cr(k) = Kt * Log(AltViento(k) / Zo) 
   Else 
    Cr(k) = Kt * Log(Zmin / Zo) 
   End If 
          'Coeficiente topográfico 
   Ct(k) = 1 
          'Intensidad de turbulencia 
   Iv(k) = Kt / (Cr(k) * Ct(k)) 
        'Coeficiente de exposición 
   Ce(k) = Cr(k) ^ 2 * Ct(k) ^ 2 * (1 + 2 * g * Iv(k)) 
          'Velocidad media incremento' 
   Vm(k) = Dat(9) * Cr(k) * Ct(k) 
          'Presión en cada incremento 
   Pre(k) = 1.25 * 0.5 * Vm(k) ^ 2 
    
   'Fuerza del viento en cada incremento 
   FVientoCaso1(k) = Pre(k) * Ce(k) * Cd * CF(i) * Tramo(i, 9) /( NInc(1)) 
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FVientoCaso2(k) =  FVientoCaso1(k)*1.2 
  h = h - AltInc(k) 
  k = k + 1 
  Next 
Next 
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6 CÁLCULO DE LOS MOMENTOS FLECTORES, FUERZAS 
CORTANTES Y PESOS 
 
  En este apartado calculamos el valor de los momentos flectores, fuerzas cortantes y 
pesos de cada uno de los incrementos de la torre. 
Al tener distintas solicitaciones sobre la torre, calculamos momentos 
independientes para cada una de estas solicitaciones. Guardamos estos valores en 
diferentes espacios de memoria dentro de una variable. Las solicitaciones son 4 de manera 
que tendremos 4 tipos de momentos que depende de: 
- Momentos debidos al viento en la góndola 
- Momentos debidos al viento en las aspas 
- Momentos debido al peso descentrado de la parte superior que forman la 
góndola y aspas. 
- Momentos debidos al viento en los tramos de torre. 
 
   Como hay dos casos de estudio tendremos que crear dos variables para poder 
guardar estos momentos. Guardamos todos estos momentos en dos nuevas variables 
MomentosCaso1(100,4) y MomentosCaso2(100,4). Para un incremento k lo momentos 
quedan almacenados en la matriz de la variable: 
- Momentos debidos al viento en la góndola Caso 1, MomentosCaso1(k,1) 
- Momentos debidos al viento en las aspas Caso1, MomentosCaso1(k,2) 
- Momentos debidos al peso de la parte superior que forman la góndola y aspas 
Caso 1, MomentosCaso1(k,3) 
- Momentos debidos al viento en los tramos de torre Caso 
1,MomentosCaso1(k,4) 
- Momentos debidos al viento en la góndola Caso 2, MomentosCaso2(k,1) 
- Momentos debidos al viento en las aspas Caso2, MomentosCaso2(k,2) 
- Momentos debidos al peso de la parte superior que forman la góndola y aspas 
Caso 2, MomentosCaso2(k,3) 
- Momentos debidos al viento en los tramos de torre Caso 2, 
MomentosCaso2(k,4) 
 
Para almacenar los pesos de los incrementos de tramos por encima de un 
incremento k, creamos una nueva variable          .  
 
Explicaremos cada uno de los pasos dados. Pondremos como ejemplo el Caso 1. 
Para el Caso 2 es exactamente igual. 
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6.1 CÁLCULO DE MOMENTOS DEBIDOS AL VIENTO EN LA GÓNDOLA 
 
  Para calcular los momentos de cada incremento, cortamos el incremento por su 
punto más bajo y calculamos los momentos respecto de ese punto que producen todas las 
fuerzas por encima de él. Empezamos con la resistencia que produce la góndola frente al 
viento.  
 
  El viento siempre incide sobre la misma superficie de la góndola, sin importar si 
estudiamos el Caso 1 o Caso 2, ya que toda la parte superior, góndola y aspas, giran en la 
dirección del viento. 
 
 La fuerza que el viento ejerce en la góndola crea un momento en cada uno de los 
incrementos de la torre. 
 
Suponemos que la fuerza del viento se reparte equitativamente por toda la 
superficie frontal de la góndola, de manera que su punto de aplicación esta justo a la mitad 
de la altura de la góndola. Lo más correcto sería dividir la góndola también incrementos 
pero la estimación de que la fuerza del viento esta aplicada en el centro de la góndola es 
adecuada. En la figura queda constancia de ello. 
 
A esta distancia hemos de sumarle la distancia del punto más bajo del incremento. 
Por ello utilizamos una nueva variable          , en el que iremos sumando esta 
distancia. Para un incremento   es        . Conclusión el momento causado por el viento 
en la góndola en un incremento   es: 
 
                                              
 
 La fuera que el viento ejerce sobre la góndola                     se ha calculado 
en el apartado anterior “5 Cálculo de la fuerza de viento ejercida en cada incremento”. 
 
Asignamos un valor fijo a todo el incremento, cuando en realidad va variando 
dentro de un intervalo de valores, directamente proporcional a la distancia, pero al elegir la 
distancia máxima el error cometido será siempre por exceso, por lo cual estamos 
introduciendo un pequeño coeficiente de seguridad. 
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6.2 CÁLCULOS DE MOMENTOS DEBIDOS AL VIENTO EN ASPAS. 
 
  El cálculo de los momentos causados por el viento en aspas es idéntico al de los 
momentos causados por el viento en la góndola.  
La fuera que el viento ejerce sobre las aspas                     se ha calculado en 
el apartado anterior “5 Cálculo de la fuerza de viento ejercida en cada incremento”. 
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6.3 CÁLCULO DE MOMENTOS DEBIDOS AL PESO DESCENTRADO DE 
GÓNDOLA Y ASPAS. 
 
 Los elementos de la parte superior, son la góndola y aspas. Estos elementos están 
descentrados respecto al centro de la torre, de manera que generan unos momentos. Puede 
que no sean muy desfavorables pero debemos de tenerlos en cuenta. Este momento es 
constante a lo largo de la torre, de manera que no ofrece ningún problema. Asignamos a 
todos los incrementos tanto para el Caso 1 como para el Caso 2 este valor. Estos nuevos 
momentos son de sentido contrario respecto a los calculados anteriormente, de manera que 
luego al realizar los cálculos de la estructura deberemos de restarlos. 
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Calculamos primeramente el valor de este momento. Simplemente aplicando los 
pesos por la distancia al centro de la torre obtenemos el valor del momento. Tenemos una 
nueva variable           . Lo multiplicamos por 10 para tener Newtons como unidad. 
                                             
 Como hemos dicho para cada incremento daremos este valor. 
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6.4 CÁLCULO DE MOMENTOS DEBIDOS AL VIENTO EN TRAMOS DE 
TORRE. 
 
 Para el cálculo de estos momentos utilizamos la fuerza que el viento ejerce en cada 
incremento y que hemos calculado en el apartado “5 Cálculo de la fuerza de viento ejercida 
en cada incremento”. Suponemos que la fuerza del viento incide sobre todo el incremento 
equitativamente, con lo que la fuerza está ejercida en la mitad del incremento. Todos los 
cálculos de lo momentos se harán respecto a la base del incremento, es decir el punto más 
alejado posible. Con lo que el error que cometemos es por exceso. 
  Son necesarios 3 bucles de cálculo. Uno desde el primer tramo de torre hasta el 
último. Con él nos movemos de un tramo de torre a otro. En el segundo bucle nos 
movemos desde el primer incremento de cada tramo hasta el último.  En estos dos primeros 
bucles calculamos el momento que ejerce la fuerza del viento en ese mismo incremento. 
Para conseguirlo multiplicamos la fuerza del viento por la distancia hasta la base del 
incremento. 
                                             
Siendo: 
          
         
 
 
          Altura del incremento  . Lo hemos calculado en el apartado “3 División de la 
torre en incrementos” 
 Pero deberemos de sumarle el valor que ya se haya calculado de esos incrementos. 
Con la explicación del tercer y último bucle todo queda más claro. 
                                                                
En el tercer bucle calculamos el momento que ejerce la fuerza del incremento que 
se está estudiando, en todos los incrementos que se encuentran por debajo. Este bucle se 
mueve desde    , es decir el siguiente incremento al que estamos estudiando, hasta el 
último incremento. La fuerza es constante pero la distancia aumenta en un valor igual a la 
altura del incremento que se esté estudiando. Esta distancia se guarda en la variable 
         , que depende del punto de aplicación de la fuerza y el punto del incremento 
respecto al cual calculamos los momentos.  
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6.5 FUERZAS CORTANTES DEBIDAS AL VIENTO. 
 
 Los valores de fuerza cortante que calculamos, son los debidos al viento en tramos 
únicamente, por ello los almacenamos en una  variable                             
y                              Para el cálculo de estos esfuerzos utilizamos la fuerza 
que el viento ejerce en cada incremento y que hemos calculado en el apartado “5 Cálculo 
de la fuerza de viento ejercida en cada incremento”. Su cálculo es muy sencillo, el valor de 
la variable                           para un incremento k es igual al viento sobre 
todos los incrementos por encima de él, más el viento propio. Lo conseguimos sumando al 
viento del incremento propio el valor del viento del incremento anterior. Es decir para un 
incremento k tenemos que: 
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6.6 EXPLICACIÓN RUTINA. 
Declaración de variables. 
 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim k As Integer 
Dim l As Integer 
Dim Dist(100) As Double 
Dim DistBucle As Double 
 
  Lo primero que hacemos es calcular la distancia a la que esta la fuerza del viento en 
la góndola y las aspas, respecto de la base del elemento superior. Como hemos comentado 
antes suponemos que la fuerza esta ejercida en el medio de la superficie de la góndola. Con 
lo que estará a la mitad de la altura. 
 Calculamos también el momento producido por los pesos descentrados de la 
góndola y aspas. 
'Distancia respecto de la base de la parte superior del punto de incidencia del viento en la góndola y aspas 
Dist(0) = Dat(7) / 2 
'Momento Causado por el peso de la góndola y las aspas ya que están "descentrados" 
MomentoPeso = Dat(2) * Dat(4) + Dat(3) * Dat(5) 
 
 Utilizamos como hemos comentado antes tres bucles. El primero va desde el primer 
tramo de torre hasta el último. El segundo desde el primer incremento de cada tramo hasta 
el último. Dentro de estos dos bucles calculamos los momentos ejercidos por el viento en 
la góndola, aspas, viento en tramo de torre, y el momento constante debido a los pesos 
descentrados de la góndola más el del peso de las aspas. En el tercer bucle calculamos el 
momento que ejerce la fuerza del incremento que se está estudiando, en todos los 
incrementos que se encuentran por debajo. Al final del bucle calculamos también los 
esfuerzos cortantes. Todos estos cálculos se realizan para los dos casos de estudio. 
Utilizamos la variable   para movernos entre los incrementos. De manera que siempre que 
hayamos realizado un bucle, le sumaremos la unidad, para pasar al estudio del siguiente 
bucle. 
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k=0 
For i = 1 To Dat(1) 
     For j = 1 to NInc(1) 
                  k=k+1 
  Dist(k) = Dist(k - 1) + AltInc(k) 
  DistBucle = AltInc(k) / 2 
'CASO 1 
        'Momento causado por viento en la góndola 
  MomentosCaso1(k, 1) = FVientoElementos(1) * Dist(k) 
  'Momento causado por viento en aspas 
  MomentosCaso1(k, 2) = FVientoElementos(2) * Dist(k) 
  'Momento causado por el momento del peso cuasado por la góndola y aspas 
  MomentosCaso1(k, 3) = MomentoPeso 
  'Momento casuado por viento en torre 
  MomentosCaso1(k, 4) = MomentosCaso1(k, 4) +FVientoCaso1(k) * DistBucle 
                    'CASO 2 
        'Momento causado por viento en la góndola 
   MomentosCaso2(k, 1) = FVientoElementos(1) * Dist(k) 
  'Momento causado por viento en aspas 
  MomentosCaso2(k, 1) = FVientoElementos(2) * Dist(k) 
  'Momento causado por el momento del peso cuasado por la góndola y aspas 
  MomentosCaso2(k, 3) = MomentoPeso 
  'Momento casuado por viento en torre 
  MomentosCaso2(k, 4) = MomentosCaso2(k, 4)  + FVientoCaso2(k) * DistBucle  
'Con este bucle sumaremos a cada "incremento", el momento causado por el viento que esté por encima de cada "incremento" 
        For l = k + 1 To NInc(2) 
   DistBucle = DistBucle + AltInc(l) 
   MomentosCaso1(l, 4) = MomentosCaso1(l, 4) + FVientoCaso1(k) * DistBucle 
   MomentosCaso2(l, 4) = MomentosCaso2(l, 4) + FVientoCaso2(k) * DistBucle  
  Next 
        'Cálculo del esfuerzo cortante de cada incremento 
  EsfCortanteVientoCaso1(k) = EsfCortanteVientoCaso1(k - 1) + FVientoCaso1(k) 
  EsfCortanteVientoCaso2(k) = EsfCortanteVientoCaso2(k - 1) + FVientoCaso2(k) 
Next 
 
 Por último calculamos el peso de los incrementos. Utilizamos dos bucles. El 
primero para movernos desde el primer tramo de torre hasta el último. De esta manera 
sabemos que peso tiene el tramo. Y el segundo bucle lo utilizamos para movernos desde el 
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primer incremento de cada tramo hasta el último. Utilizamos la variable k, para poder saber 
en qué incremento estamos. Sumaremos cada vez hasta variable k la unidad, para poder 
pasar al siguiente incremento y continuar con los cálculos. Para que no haya problemas 
ponemos la variable k al principio de todo a cero. 
k = 0 
For i = 1 To Dat(1) 
  For j = 1 To NInc(1) 
  k = k + 1 
  'Calculo del peso de cada incremento 
  Peso(k) = Peso(k - 1) + Tramo(i, 5) / NInc(1) 
  Next 
Next 
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7 CÁLCULO DE LAS FLECHAS DE DEFORMACIÓN CAUSADAS 
POR LAS DISTINTAS SOLICITACIONES 
 
Para poder calcular las flechas aplicamos el segundo teorema de Mohr. Este 
teorema dice que dados dos puntos A y B pertenecientes a una línea elástica, la ordenada 
de B respecto a la tangente en A es igual al momento estático con respecto a B del área de 
momentos reducidos comprendida entre A y B. 
 
       
     
   
      
  
  
   
 
 
 
  El momento estático recientemente mencionado puede calcularse en forma muy 
simple multiplicando el área total del diagrama de momentos reducidos comprendida entre 
A y B por la distancia a su centro de gravedad. Por otro lado, si la figura que representa el 
diagrama puede descomponerse en figuras elementales tales como rectángulos, triángulos, 
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parábolas, etc., el momento estático total resultara ser la suma de los correspondientes a 
cada una de las figuras elementales. 
Si tomamos el punto A en la base de la torre, podemos considerarla como una viga 
empotrada, por lo que la tangente irá en dirección vertical y la flecha a la tangente será la 
flecha real del punto B. 
 
 
Los valores de los momentos calculados están N·m, deberemos de dividirlos por 
    para cada incremento, y hacer una reconversión de unidades para obtener las flechas 
en m. 
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7.1 CÁLCULO DEL MOMENTO DE INERCIA DE LA SECCIÓN RESPECTO AL 
EJE TRANSVERSAL Y DIAGONAL. 
 
  Lo primero que calculamos es el momento de inercia respecto a los dos casos que 
estamos suponiendo hasta ahora, es decir respecto al eje y la diagonal. 
Al hacer los cálculos suponemos la torre como si fuera una viga, pero en realidad es 
una estructura metálica en la que las barras que forman la estructura trabajan a tracción o a 
compresión. Para hacer un estudio correcto habría que realizar un análisis de las 
deformaciones bastante complejo.  
 Suponemos que son los montantes del tramo los encargados de contrarrestar los 
momentos flectores que aparecen al realizar los cálculos, por lo que a deformaciones se 
refiere las diagonales no trabajan. Las diagonales se encargan de los esfuerzos cortantes y 
se oponen a la deformación de la sección. Esta hipótesis se explica detalladamente en la 
sección “9 Cálculo de esfuerzos en cada tramo de torre, montantes y diagonales”. 
  A la hora de calcular el momento de inercia respecto al eje de giro, como estamos 
calculando las deformaciones axiales, no tenemos en cuenta las diagonales, y sólo nos 
fijamos en los montantes. 
  Para calcular el momento de inercia de un montante respecto el eje de giro sabemos 
que debemos de aplicar la ecuación: 
                
  
Siendo: 
 
     Momento de inercia del montante respecto al eje de giro. 
      Sección del móntate. 
  Distancia desde el centro de gravedad del montante al eje de giro. 
  Para que los cálculos sean totalmente precisos debemos de tener en cuenta      , 
pero en la tabla de las propiedades de los tramos no tenemos este dato, con lo que si lo 
despreciamos, ocurre que el momento de inercia total de la sección será menor, con lo que 
al estar en el denominador en la ecuación: 
       
     
   
      
  
  
   
 obtenemos unas deformaciones mayores. Con lo que al despreciar      de cada montante 
obtenemos un mayor rango de seguridad, al obtener unas deformaciones mayores, sin que 
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sean excesivas ya que el momento de inercia respecto al eje de giro de cada montante 
frente al producto del área y distancia es muy pequeño. 
  Siguiendo con los cálculos y observando las siguientes figuras, obtenemos primero 
el momento de inercia para el Caso 1 y luego para el Caso 2. 
 
 
            
           
           
           
 
 
  Como la sección de los cuatro montantes y la distancia de sus respectivos centro de 
gravedad al eje de giro es la misma tendremos que. 
            
  
 
Siendo: 
                 Sección del montante 
  
          
 
 
 
                 
          
 
 
 
              
           
 
 
                        
  
 
  Para el Caso 2 el cálculo es distinto, ya que la distancia del centro de gravedad de 
cada montante  respecto al eje de giro es diferente. Si nos fijamos en la siguiente figura 
tenemos que: 
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  En este Caso 2 tenemos dos montantes el 2 y 3 que su distancia desde su centro de 
gravedad al eje de giro es nulo con lo que tendremos que el momento de inercia total es: 
 
             
           
 
 
 
   Como la sección de los montantes 1 y 4 y la distancia de sus respectivos centro de 
gravedad al eje de giro es la misma tenemos que: 
             
  
Sustituyendo el valor de        y de   tenemos: 
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Vemos como el valor del momento de inercia para el Caso 1 y Caso 2 es el mismo, 
con lo que no hace falta realizar dos cálculos. Esto simplifica los cálculos. 
                            
  
 
7.2 CÁLCULO DE LAS FLECHAS. 
 
  Una vez que hemos calculado el momento de inercia de cada sección debemos de 
aplicar la ecuación:  
       
     
   
      
  
  
   
Como se ha comentado antes vemos que en cada incremento deberemos de 
multiplicar el área total del diagrama de momentos reducidos comprendida entre el 
incremento que se esté estudiando y el punto B por la distancia a su centro de gravedad. 
Para encontrar el área de momento simplemente multiplicaremos el momento de 
cada incremento que hemos obtenido en el apartado “6 Cálculo de los momentos flectores, 
fuerzas cortantes y pesos”, por su respectiva altura de incremento. A continuación la 
multiplicamos por la distancia a B. 
Esta distancia la guardaremos en una nueva variable que llamamos     . Esta 
distancia es la distancia entre el centro de cada incremento hasta el punto B. 
Todo esto podemos verlo en la siguiente figura. 
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DIAGRAMA DE MOMENTOS DEBIDO A DISTINTAS SOLICITACIONES 
 
 
Vemos como tenemos muchos factores para realizar los cálculos. De manera que 
inventamos una nueva variable llamada             en la que guardamos el valor de 
cada producto de      de cada incremento, y además para obtener las deformaciones en m, 
cambiaremos todas las unidades. 
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Si sustituimos las unidades: 
       
         
       
  
   
       
 
   
         
 
   
         
 
   
   
 
 
       
 
 
       
 
En el variable           recordando la ecuación del momento de inercia: 
                            
  
Tendremos: 
                                          
Calculamos las flechas para el Caso 1 y el Caso 2, pero sólo pondremos el ejemplo 
del Caso1. El Caso 2 es exactamente igual, sólo que con sus respectivos valores. 
En el apartado “6 Cálculo de los momentos flectores, fuerzas cortantes y pesos” 
hemos visto como en cada incremento tenemos 4 tipos de momentos, debido a las distintas 
solicitaciones. Estos cuatro momentos generan otras tantas flechas de deformación en cada 
incremento. Nosotros calculamos cada flecha debida a cada solicitación. Nueva variable 
                    100 espacios para cada incremento, y 4 para cada distinta 
solicitación.  
Tendremos pues: 
                  
                                 
         
 
Para obtener el sumatorio de cada incremento, en el programa nos valdremos de un 
bucle        .  
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7.3 EXPLICACIÓN RUTINA. 
Declaración de variables. 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim k As Integer 
Dim l As Integer 
Dim m As Integer 
Dim Factor(100) As Double 'En esta variable guardaremos el valor de EIz de cada incremento, con el cambio de unidades 
Dim DIST As Double 
 Calculamos el           de cada incremento. Para ello utilizamos dos bucles    . 
Uno dentro de otro. El primero indica que nos movemos desde el primer tramo hasta el 
último tramo de torre. Con el segundo nos movemos desde el primer incremento de cada 
tramo hasta el último. Para indicar en qué incremento estamos utilizamos la variable  . Al 
final de los dos bucles a esta variable   le sumaremos la unidad y volvemos a realizar los 
cálculos para el siguiente incremento. Al comienzo de la rutina damos a la variable   el 
valor de la unidad para que no haya problemas.  
 
'Cálculo de las flechas producidas por el viento sobre la torre. 
'Aplicaremos el segundo teorema de Moore para hallar las flechas. 
'Flecha A-B=Integral(Mz/EIz)x dx 
 'Cálcularemos el momento de inercia de cada incremento.     
k = 1 
For i = 1 To Dat(1) 
      For j = 1 To NinC(1)  
      
      Factor(k) = Tramo(i, 6) * Tramo(i, 4) ^ 2 * 2100000 
      k = k + 1 
    Next 
Next 
 
 
  Aplicaremos ahora el segundo teorema de Mohr. Calculamos la flecha de cada 
incremento debidas a los diferentes momentos hallados en el apartado “6 Cálculo de los 
momentos flectores, fuerzas cortantes y pesos”. Como he comentado antes guardamos cada 
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flecha por separado. Por ejemplo la flecha por viento en la góndola del incremento i, para 
el Caso 1, queda almacenada en FlechasCaso1(i,1).  
Utilizamos tres bucles para hallar las flechas. El primero para hallar las flechas de 
los distintos momentos, desde el 1º hasta el 4º, una por cada distinto momento que 
tenemos. El segundo bucle, para calcular las flechas por un momento concreto desde el 
primer hasta el último incremento. El último bucle es para hacer el sumatorio, una vez que 
estamos en un momento concreto y queremos calcular la flecha en un incremento hacemos 
un bucle desde ese incremento hasta el incremento final para el sumatorio que nos da la 
flecha.  
Para calcular la distancia hemos dicho que utilizamos la variable     , esta 
variable la pondremos a cero cada vez que entremos en el segundo bucle, para que no haya 
problemas. Le sumaremos al principio y al final del tercer bucle la mitad de la altura del 
incremento, para poder calcular la distancia correctamente. 
    'Aplicación de Mohr 
k=0 
For j = 1 To 4 
    For i = 1 To NinC(2) 'Desde el primer hasta el último "incremento" 
        DIST = 0 
        For k = i To NinC(2) 
            DIST = DIST + (AltInc(k) / 2) 
            FlechasCaso1(i, j) = FlechasCaso1(i, j) + MomentosCaso1(k, j) * DIST * AltInc(k) / Factor(k) 'Momento Esfuerzos*Dist*Alt/F 
            FlechasCaso2(i, j) = FlechasCaso2(i, j) + MomentosCaso2(k, j) * DIST * AltInc(k) / Factor(k) 'Momento Esfuerzos*Dist*Alt/F 
            DIST = DIST + (AltInc(k) / 2) 
        Next 
    Next 
Next 
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8 CÁLCULO DE LOS MOMENTOS SECUNDARIOS CAUSADOS 
POR LAS DISTINTAS SOLICITACIONES 
 
Hemos calculado los momentos que se producen por las distintas causas así como 
las deformaciones que causan. Pero aún no se han tenido en cuenta los momentos 
secundarios. Los momentos secundarios son aquellos que se producen al deformarse la 
torre, con lo que los pesos de esta quedan descentrados y producen unos momentos que 
pueden ser de escasa importancia pero que se deben de tener en cuenta.  
Calculamos los momentos secundarios que pueden aparecer debidos a las distintas 
solicitaciones que tenemos, que han causado distintas flechas. 
- Viento en góndola.     FlechasCaso1(i,1) 
- Viento en aspas.    FlechasCaso1(i,2) 
- Momento del peso de la góndola y aspas FlechasCaso1(i,3) 
- Viento en tramos de torre   FlechasCaso1(i,4) 
 
Al calcular el momento secundario de un incremento, calcularemos el sumatorio de 
momentos producido por el peso de todos los incrementos que queden por encima de él 
con excentricidad igual a la diferencia de flechas entre los incrementos. Debemos de tener 
en cuenta también el peso de la góndola y aspas, ya que estos pesos también están 
descentrados.  
Tenemos una nueva variable,                          . Es una matriz con 
100 espacios para cada incremento y 4 para la flecha causada por las distintas 
solicitaciones mencionadas anteriormente. 
Pondremos un ejemplo, para los momentos secundarios causados por el viento en la 
góndola en el Caso 1. Para el Caso 2 es exactamente igual. 
Se calcularán los pesos individuales de cada incremento, guardándolos en la 
variable                      . 
Primero calculamos el momento secundario causado por el peso de la góndola y 
aspas. Se debe de tener en cuenta que los pesos de estos elementos están descentrados con 
lo que el momento que puedan generar, es de signo contrario al que puedan generar los 
pesos propios de la torre. La distancia es la distancia de descentrado más la distancia de la 
flecha. 
 Pondremos el signo negativo. Multiplicamos por 10 para tener Newtons. 
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A continuación le sumaremos el momento causado por lo pesos de la torre que están 
descentrados: 
                         
                                                   
                                           
 
Por último en una nueva variable MomentoSecundarioTotal(2), con dos espacios de 
memoria, un resultado para cada caso de estudio, conseguimos el valor del momento 
secundario total de la base. Simplemente sumaremos los momentos secundarios de las 
cuatro solicitaciones del último incremento de la torre. 
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8.1 EXPLICACIÓN RUTINA. 
Declaración de variables. 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim k As Integer 
Dim PesoIncremento(100) As Double 
 Con dos bucles conseguimos el peso de cada incremento por separado. 
k = 1 
For i = 1 To Dat(1) 
     For j = 1 To NInc(1) 
  PesoIncremento(k) = Tramo(i, 5) / NInc(1) 
  k = k + 1 
    Next 
Next 
Utilizamos tres bucles para hallar los momentos secundarios. El primero para hallar 
los momentos secundarios, desde el 1º hasta el 4º, una por cada distinto momento que 
tenemos por cada solicitación antes comentada. El segundo bucle, para calcular los 
momentos desde el primer hasta el último incremento. El último bucle es para hacer el 
sumatorio, una vez que estamos en un incremento concreto y queremos calcular el 
momento secundario total debemos de tener el cuenta el peso de los incrementos que tiene 
por encima, ya que al estar descentrados producen un momento en ese incremento. De 
manera que hacemos un bucle desde el primer incremento hasta el incremento que se está 
estudiando.  
k=0 
For k = 1 To 4 '(Nº de "Momentos" distintos que tenemos en la base, por cada una de las flechas de la anterior lista) 
    For i = 1 To NinC(2) 
        MomentosSecunCaso1(i, k) = -(Dat(2) * Dat(10)) * (Dat(4) + FlechasCaso1(i, k)) - Dat(3) * Dat(10) * (Dat(5) + FlechasCaso1(i, 
k)) 
        MomentosSecunCaso2(i, k) = -(Dat(2) * Dat(10)) * (Dat(4) + FlechasCaso2(i, k)) - Dat(3) * Dat(10) * (Dat(5) + FlechasCaso2(i, 
k)) 
        'Con este bucle sumaremos a cada "incremento", el momento causado por el viento que esté por encima de cada "incremento" 
        For j = 1 To i 
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            MomentosSecunCaso1(i, k) = MomentosSecunCaso1(i, k) +( Peso(j) * Dat(10) * (FlechasCaso1(j, k) - FlechasCaso1(i, k)))*10 
            MomentosSecunCaso2(i, k) = MomentosSecunCaso2(i, k) + (Peso(j) * Dat(10) * (FlechasCaso2(j, k) - FlechasCaso2(i, k)))*10 
        Next 
    Next 
Next 
MomentoSecundarioTotal(1) = MomentosSecunCaso1(NInc(2), 1) + MomentosSecunCaso1(NInc(2), 2) - 
MomentosSecunCaso1(NInc(2), 3) + MomentosSecunCaso1(NInc(2), 4) 
MomentoSecundarioTotal(2) = MomentosSecunCaso2(NInc(2), 1) + MomentosSecunCaso2(NInc(2), 2) - 
MomentosSecunCaso2(NInc(2), 3) + MomentosSecunCaso2(NInc(2), 4) 
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9 CÁLCULO DE ESFUERZOS EN CADA TRAMO DE TORRE, 
MONTATES Y DIAGONALES. 
   
  Primeramente realizaremos un estudio general de cómo se comporta la torre ante 
las distintas solicitaciones que podemos encontrar. Tanto para el Caso 1 como para el Caso 
2. Dependiendo a que reacciones sometamos la estructura, las diagonales de los tramos 
Tipo 1 y Tipo 2, trabajan a distintos esfuerzos. Los calcularemos detalladamente 
mostrando imágenes para su fácil compresión. 
 
9.1 FLEXIÓN PURA EN DIRECCIÓN TRANSVERSAL A LA SECCIÓN. CASO 1 
 
  Def. Flexión Pura. La flexión pura como definición es aquella en que los esfuerzos 
cortantes son igual a cero. En nuestro estudio tomaremos que esta flexión es producida por 
el momento producido por los pesos descentrados de la góndola y el peso de las aspas. 
Además de los momentos producidos por los pesos de cada incremento descentrados a 
causa de la deformación de la torre. 
  Al no haber esfuerzos cortantes las diagonales no intervienen en el cálculo y los 
únicos elementos que se deforman y en consecuencia que sufren son los montantes. 
  Los tramos están sometidos a dos momentos flectores de dirección contraria, lo que 
se traduce en cuatro fuerzas iguales, una en cada montante. Todas estas fuerzas están a la 
misma distancia y tienen el mismo módulo, unas a tracción y otras a compresión. Así que 
el momento respecto al eje transversal de la sección que producen será igual al momento al 
que está sometido el tramo: 
               
   Obtendremos las fuerzas en los montantes despejando la ecuación y sustituyendo el 
valor de la distancia  .  
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           = Lado del Tramo 
  Conseguiremos el esfuerzo en el montante simplemente dividiendo la fuerza en el 
montante por la sección del mismo 
      
     
                       
 
           = Sección del Montante 
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TRAMO TIPO 1 
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TRAMO TIPO 2 
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9.2 FLEXIÓN PURA EN DIRECCIÓN DIAGONAL A LA SECCIÓN. CASO 2 
  
  El Caso 2 es muy parecido al anterior. La única diferencia es que la dirección del 
momento en este caso al ser distinta, el momento es de giro alrededor del eje diagonal de la 
sección, por lo que tomamos momentos respecto a este eje. Al igual que en el Caso 1 los 
momentos se traducen en fuerzas de tracción y compresión en los montantes para que se dé 
el equilibrio. Pero en este caso el momento como he dicho antes es de giro alrededor del 
eje diagonal de la sección, con lo que pasa por dos montantes. Con lo cual estos dos 
montantes producen un momento nulo, es decir están descargados. Solamente dos 
montantes están sometidos a fuerzas de igual módulo, un montante está a sometido a un 
esfuerzo de tracción y el otro a compresión.  
  El momento que producen estas dos fuerzas es igual al momento al que está 
sometido el tramo, todo ello para que se dé el equilibrio. 
  
               
   Obtendremos las fuerzas en los montantes despejando la ecuación y sustituyendo el 
valor de la distancia  . Con la siguiente figura obtenemos y verificamos rápidamente el 
valor de  . 
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           = Lado del Tramo 
  Conseguiremos el esfuerzo en el montante simplemente dividiendo la fuerza en el 
montante por la sección del mismo 
      
     
                        
 
           = Sección del Montante 
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TRAMO TIPO 1 
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TRAMO TIPO 2 
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9.3 MOMENTOS FLECTORES CON FUERZAS CORTANTES EN DIRECCIÓN 
TRANSVERSAL A LA SECCIÓN. CASO 1 
 
  Estudiaremos a continuación los momentos más frecuentes, que son debidos a las 
fuerzas del viento. Supondremos que tenemos una fuerza   y que hacemos el estudio de un 
paso de tramo cuya sección superior está a una distancia   y la distancia a la sección 
inferior es     . De manera que el momento flector en la parte superior e inferior son 
respectivamente: 
 
 
                           
                                
  En este apartado deberemos de distinguir los esfuerzos en las diagonales para el 
tramo Tipo 1 y tramo Tipo 2. 
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9.3.1 Esfuerzos en tramo Tipo 1. 
 
  Las diagonales de un tramo o de un paso de tramo sólo trabajan a tracción o 
compresión, por lo que en este caso como tenemos esfuerzos cortantes las 
descompondremos en fuerzas paralelas a las caras del tramo. En el Caso 1 la fuerza 
cortante   tiene la misma dirección que dos caras opuestas del paso, con lo que las 
diagonales de estas dos caras serán las encargadas de absorber esta fuerza. Las fuerzas en 
las diagonales producirán fuerzas en los montantes para que el sumatorio de fuerzas sea 
igual a cero. 
  Descompones las fuerzas cortantes  . Cada cara estará sometida a una fuerza igual 
a la mitad de  . A partir de ahora utilizaremos la variable   para definir esta fuerza. 
 
 
 
  Empezando por la parte superior del paso, las fuerzas   las aplicamos en los 4 y 8. 
Nudos de unión entre diagonales superiores e inferiores. En los nudos 2 y 6 que son del 
mismo tipo no hay fuerzas, ya que no habrá fuerza cortante en ese eje, es decir en la 
dirección de esa cara. 
  Al aplicar la fuerza en el nudo 4, tenemos que. La diagonal superior esta cargada 
con la fuerza cortante      aplicada en cada extremo, y una fuerza   en su centro de 
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sentido contrario, por lo que la media diagonal superior trabaja a compresión y la otra 
media a tracción. 
  Si aplicamos equilibrio de fuerzas en este nudo, teniendo en cuenta que toda la 
diagonal superior es un elemento único y que toda ella absorbe la fuerza   podremos 
obtener las fuerzas de las diagonales.  
  La suma de fuerzas en estos nudos las vemos en la siguiente figura. Estas fuerzas 
dependen del ángulo  , el cual depende de la anchura y altura del paso. Con este ángulo y 
con la fuerza   conseguimos hallar las fuerzas en las diagonales 4-10, 4-11, 8-9 y 8-12. 
 
  Las diagonales inferiores de cada paso tendrán una fuerza de mismo módulo, para 
que se dé el equilibrio en el eje  , y además una será a tracción y otra a compresión para 
que en el eje   se sumen y sean iguales a  . De manera que sabemos que la componente 
horizontal de estas diagonales es igual a    . Con todo ello y con las siguientes figuras 
obtenemos el valor de las fuerzas en las diagonales. Primero debemos de obtener el ángulo 
al que están las diagonales inferiores. 
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  Sustituimos    y   por sus respectivos valores 
   
            
        
 
          
          
 
                            
       
            
                     
 
        
            
                     
  
 
  La suma de las componentes horizontales es igual a    
                   
        
 
        
 
 
  El resultado es que tenemos las 3 diagonales cargadas, dos a compresión y una a 
tracción. Cada una de las diagonales inferiores va a un nudo diferente, que está en un 
montante diferente. Como consecuencia tendremos que los cuatro montantes estarán 
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cargados también. Estas fuerzas las denominaremos como en el caso anterior por     . 
Dos están a compresión y otras dos a tracción. La fuerza de la diagonal y la de montante en 
dirección vertical dan como resultado otra en dirección horizontal de la fuerza cortante que 
actúa en la parte inferior del paso de tramo. 
 
 
   Obtenemos tanto la fuerza en el montante como la fuerza horizontal que 
aparece en la parte inferior del tramo. 
 
                                
 
        
        
 
 
 
  Esta cuatro fuerzas horizontales nos da como resultado una fuerza   en la parte 
inferior del tramo.  
   Sigamos calculando la fuerza de los montantes. 
 
                    
     
        
        
 
        
 
 
  Sustituyendo los valores de   y        
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  Recordamos que ya hemos obtenido la fuerza en las diagonales inferiores, y 
sustituyendo el valor de   tenemos que 
        
 
        
 
 
        
 
 
 
 
 
        
 
  Sabemos la fuerza en cada barra, de manera que hayamos los esfuerzos. 
  En los montantes los esfuerzos son iguales a pesar de que unos están a tracción y 
los otros a compresión. 
      
    
          
 
            
                                  
 
           = Sección del Montante 
  Con las diagonales inferiores ocurre lo mismo, todas tienen la misma fuerza sólo 
que unas están a tracción y otras a compresión. 
   
         
       
          
 
 
                   
 
           = Sección de la Diagonal Inferior 
  Por último tenemos las diagonales superiores. Como he comentado antes es un 
único elemento de manera que absorbe todo el esfuerzo cortante, con lo que el esfuerzo en 
la diagonal superior, sustituyendo el valor de   será: 
         
 
            
 
 
            
 
           = Sección de la Diagonal Superior 
 
  Hasta ahora simplemente hemos realizado un estudio de fuerzas de equilibrio en los 
nudos, sin tener en cuenta para nada el momento que generan estos esfuerzos cortantes. 
Pero como hemos comentado antes, con el estudio de flexión pura, las fuerzas que 
contrarrestan estos momentos son las fuerzas de los montantes. De manera que hay que 
comprobar que los momentos producidos por las fuerzas de los montantes son los que 
produce la fuerza cortante. 
  El momento que producen las fuerzas en los montantes alrededor del eje transversal 
de giro es: 
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           = Lado del Tramo 
   Si sustituimos el valor de la fuerza del montante,     , que hemos obtenido antes 
tendremos que: 
    
            
                       
 
          
 
 
            
          
 
  Teniendo en cuenta que: 
          
          
    
  Tendremos que:  
       
  Así pues que las fuerzas de los montantes producirán un momento igual al esfuerzo 
cortante por la diferencia de alturas entre la sección superior e inferior de cada paso de 
tramo. Como hemos partido de la teoría que los esfuerzos cortantes son absorbidos por las 
diagonales, las fueras de los montantes serán las encargadas de contrarrestar los momentos, 
otra de las teorías que hemos enunciado. Los tramos que se encuentran por encima del 
estudiado transmiten a los montantes unas fuerzas que producen el momento en la parte 
superior e inferior respectivamente  
                           
                                
  Idea que se ha comentado al principio del estudio. 
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  Con la ayuda de la figura podemos ver el resultado de cómo trabajan las diagonales es el 
siguiente: 
- Montante 1-9 a compresión. 
- Montante 3-10 a compresión. 
- Montante 7-12 a tracción. 
- Montante 5-11 a tracción. 
- Diagonal Inferior 2-9 y 2-10 descargada. 
- Diagonal Inferior 6-11 y 6-12 descargada. 
- Diagonal Inferior 4-10 a compresión. 
- Diagonal Inferior 4-11 a tracción. 
- Diagonal Inferior 8-9 a compresión. 
- Diagonal Inferior 8-12 a tracción. 
 
9.3.2 Esfuerzos en tramo Tipo 2 
 
 En un principio las bases que aplicaremos para el cálculo de las diagonales son 
iguales. Comenzaremos con los esfuerzos en las diagonales fruto de las fuerzas cortantes 
debidas al viento dentro del tramo. Las fuerzas en las diagonales producirán fuerzas en los 
montantes para que el sumatorio de fuerzas sea igual a cero. 
 Como en los tramo de Tipo 1, las diagonales de un tramo, solamente van a trabajar 
a tracción o a compresión. De igual manera que hemos hecho con el tramo Tipo 1 
descomponemos la fuerza cortante   en fuerzas paralelas a la cara del tramo. Estas fuerzas 
en el Caso 1 tienen igual dirección que dos caras opuestas del paso. Las diagonales de estas 
dos caras serán las encargadas de absorber esta fuerza. 
 Descomponemos    
Javier Vergara  
 
 
89 
 
 
En este Caso 1 las caras del tramo que trabajan son, 2,3,10 y 11. 1,4,9 y 12. Con lo 
que sólo estudiaremos esas caras. Las los otras dos caras no trabajan. 
 Esta fuerza   es el resultado de la suma de dos fuerzas en los nudos 2, 4, 10 y 12. 
En estos nudos se unen las diagonales y montantes que van a trabajar: 
             
 En la diagonal superior tendremos: 
  
                 
En la diagonal inferior tendremos: 
  
                 
 Como resultado de las sumas vectoriales que se dan en estos nudos podemos despejar, 
      ,        ,                 
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 Con la siguiente figura obtenemos el valor de los ángulo   y  . 
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  = Longitud de paso. 
   
          
          
 
           = Altura tramo. 
           = Nº de tramos. 
 Tenemos pues que el valor de   es igual a: 
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 El resultado es que los montantes entre los nudos 2-10 y 4-12 se encuentran 
sometidos a una fuerza de              . El montante 2-10 estará a compresión y el montante 
4-12 a tracción.  
 En los nudos centrales del paso en donde se unen las diagonales superiores e 
inferiores, cuando una diagonal está compresión se cumple que la otra está sometida a 
tracción. Como consecuencia tenemos que las componentes horizontales de         y 
        se anulen y las componentes verticales         y        se sumen. Esta última 
fuerza la absorbe el montante.  
 El resultado general es el siguiente: 
- Montante 1-9 a compresión.        y        
- Montante 2-10 a compresión.        y        
- Montante 3-11 a tracción.        y        
- Montante 4-12 a tracción.        y        
- Diagonal superior a 2-7 a tracción.         
- Diagonal superior a 4-5 a compresión.         
- Diagonal inferior a 10-7 a compresión.         
- Diagonal inferior a 5-12 a tracción.         
Sabemos que en los montantes la sección y la fuerza es igual en todos ellos. La 
única diferencia es que en unos estarán a tracción y otros a compresión. Teniendo en 
cuenta que antes hemos despejado todas las incógnitas, tendremos pues: 
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           = Sección del Montante 
  Con las diagonales superiores ocurre lo mismo. Tendremos dos cargadas y otras 
dos descargadas. Una a tracción y otra a compresión. 
        
 
      
 
         
 
                 
 
         
 
                   
 
 
           = Sección de la Diagonal Superior 
  La diagonal inferior es el mismo caso que el de la diagonal superior. 
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           = Sección de la Diagonal Inferior 
   
  Debemos de comprobar que las fuerzas cortantes son las responsables de los 
momentos producidos por los montantes. Los esfuerzos en lo montantes son iguales que en 
el caso del tramo Tipo 1, y además que su geometría es igual en el caso de los montantes, 
así que la demostración es la misma en ambos.  
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9.4 MOMENTOS FLECTORES CON FUERZAS CORTANTES DE DIRECCIÓN 
DIAGONAL A LA SECCIÓN. CASO 2 
 
  Para calcular este caso, realizamos prácticamente los mismos pasos que hemos 
tomado con el Caso 1. Sólo que esta vez el viento incide sobre la torre en dirección 
diagonal, con lo que las reacciones en montantes y diagonales no serán las mismas. 
Supondremos como en el Caso 1 que tenemos una fuerza   y que hacemos el estudio de un 
paso de tramo cuya sección superior está a una distancia   y la distancia a la sección 
inferior es     . De manera que el momento flector en la parte superior e inferior son 
respectivamente: 
 
                           
                                
 
9.4.1 Esfuerzos en tramo Tipo 1 
  Igual que en el Caso 1 descompondremos la fuerza cortante  , en fuerzas con la 
misma dirección que las caras del tramo de torre. La fuerza   al incidir sobre la torre en 
dirección diagonal, forma 45º tanto como con una cara del tramo como con la otra. Con lo 
que al descomponer esta fuerza según la siguiente figura, tendremos   . Para que no haya 
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problemas de nomenclatura, daremos el doble de valor a   ya que cada una de estas 
fuerzas actuará en dos caras opuestas del tramo, así que en cada cara tenemos la mitad de 
esa fuerza, es decir  . Así conseguimos que podamos seguir utilizando las ecuaciones del 
anterior Caso 1, y no tener que estar dividiendo todos los valores por 2.  
 
  Si solucionamos este triángulo de fuerza tenemos que: 
        
  
 
   
         
 
   
 
 
 
  
 
 
    
 
 
  
  
 
   
    
 
 
    
 
  Con lo que la fuerza en cada cara de la torre será: 
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  Comprobamos que este caso es muy similar al Caso 1. De manera que si aplicamos 
las fuerzas en los nudos 2, 4, 6 y 8, vemos que obtenemos un triángulo de fuerzas idéntico 
al del Caso 1. 
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  Simplemente siguiendo los pasos de la demostración del apartado anterior y 
aplicando la siguiente ecuación que hemos obtenido en el apartado anterior obtenemos las 
fuerzas en las diagonales inferiores. Unas estarán a tracción y otras a compresión, 
exactamente igual al caso anterior.  
        
 
        
 
  Obtenemos pues para todas las diagonales inferiores una fuerza, sustituyendo el 
valor de   
        
 
        
 
 
             
 
 
           
 
  El cálculo de los montantes en este Caso 2 es algo distinto al anterior. Estos se 
cargan en los nudos 9, 10, 11 y 12 en que se unen dos diagonales inferiores con fuerza 
       . Pero en el anterior caso los montantes eran cargados únicamente por una única 
diagonal, así que simplemente aplicando equilibrio en el eje vertical obteníamos su valor. 
En este caso al estar cargados por dos diagonales inferiores tenemos el siguiente problema. 
Sabemos que todas las diagonales inferiores tienen el mismo modulo de fuerza, con lo que 
puede ser que en algún nudo las fuerzas de las diagonales inferiores se anulen entre ellas y 
que el montante este descargado. 
 
  Si estudiamos cada cara del tramo de torre por separado podemos comprobar el 
comportamiento de la estructura en global y comprobar cómo cada fuerza reacciona entre 
sí. Con la siguiente figura queda todo más claro. 
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  Una vez que conocemos como actúan las diagonales podemos observar como en los 
nudos 10 y 12, las diagonales 2-10 y 4-10,  4-11 y 6-11 respectivamente, sus componentes 
verticales se anulan, con lo que los montantes 3-10 y 7-12 están descargados. En cambio 
los montantes 1-9 y 5-11 si que trabajan. Aplicando equilibrio en los nudos 9 y 11, 
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podemos ver como el estudio es igual al del Caso 1, solo que esta vez los montantes deben 
hacer frente al doble de la fuerza de las diagonales. Recordando la figura anterior que 
hemos explicado antes: 
 
 
                      
  Si sustituimos el valor de         tendremos una fuerza en el montante de  
       
 
           
        
        
    
 
Si recordamos el valor de        
     
 
    
 
            
                     
 
            
                        
 
 
  Haremos pues un pequeño resumen de cómo actúan las diagonales.  
- Montante 1-9 a compresión. 
- Montante  3-10 descargado. 
- Montante 5-11 a tracción. 
- Montante 7-12 descargado. 
- Diagonal inferior 2-9 a compresión. 
- Diagonal inferior 2-10 a tracción. 
- Diagonal inferior 4-10 a compresión. 
- Diagonal inferior 4-11 a tracción. 
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- Diagonal inferior 6-12 a compresión. 
- Diagonal inferior 6-11 a tracción. 
- Diagonal inferior 8-9 a compresión. 
- Diagonal inferior 8-12 a compresión. 
 
  Una vez que tenemos todas las fuerzas de los elementos conseguimos sus 
esfuerzos simplemente dividiendo la fuerza por la sección. 
      
    
          
 
            
                                   
 
           = Sección del Montante 
         
       
          
 
 
                      
 
           = Sección de la Diagonal Inferior 
  Por último tenemos las diagonales superiores. Como he comentado antes es un 
único elemento de manera que absorbe todo el esfuerzo cortante, con lo que el esfuerzo en 
la diagonal superior, sustituyendo el valor de   será: 
         
   
          
 
 
               
 
            = Sección de la Diagonal Superior 
 
  Nuevamente realizamos un pequeño estudio para comprobar que son las fuerzas de 
los montantes los que contrarrestan los momentos producidos por las fuerzas cortantes. 
Calcularemos pues el momento producido por los montantes. En este caso hay dos 
montantes que pasa por el eje de giro, con lo que no generarán ningún montante. Estos 
montantes son 3-10 y 7-12. Con lo que los únicos montantes que contrarrestan los 
momentos provocados por las fuerzas cortantes son 1-9 y 5-11. Estos dos montantes tiene 
la misma fuerza, y la distancia al eje de giro es la misma para los dos con lo que tendremos 
que el momento resultante será: 
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           = Lado del Tramo 
 
    
          
  
 
            
                        
 
            
          
 
 
  Teniendo en cuenta que: 
          
          
    
  Tendremos que:  
       
  Así pues que las fuerzas de los montantes producirán un momento igual al esfuerzo 
cortante por la diferencia de alturas entre la sección superior e inferior de cada paso de 
tramo. Como hemos partido de la teoría que los esfuerzos cortantes son absorbidos por las 
diagonales, las fueras de los montantes serán las encargadas de contrarrestar los momentos, 
otra de las teorías que hemos enunciado. Los tramos que se encuentran por encima del 
estudiado transmiten a los montantes unas fuerzas que producen el momento en la parte 
superior e inferior respectivamente  
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9.4.2 Esfuerzos en tramo Tipo 2 
 
 La descomposición de fuerzas cortantes es igual que en los tramos de Tipo 1, con lo 
que tenemos una fuerza   actuando en cada cara del paso. El valor de esta fuerza   lo 
hemos calculado anteriormente.  
  
 
    
 
 
 Debemos de descomponer pues estas fuerzas  . Están aplicadas en los nudos 1,2,3 
y 4. Con esta descomposición comprobamos que es idéntica al caso 9.3.2 Caso 1, ya que 
tenemos una geometría de tramos iguales. La única diferencia es que en este caso todas las 
diagonales estarán cargadas. Con los valores que hemos hallado en el Caso 1 tenemos 
todos los valores para poder conseguir los esfuerzos en las diagonales superiores e 
inferiores.  
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 Los ángulos se calculan de la misma manera. 
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  = Longitud de paso. 
   
          
          
 
           = Altura tramo. 
           = Nº de tramos. 
 Tenemos pues que el valor de   es igual a: 
        
          
          
            
          
  
 Con estas ecuaciones hallamos todas las fuerzas que resultan del sumatorio de 
fuerzas en los nudos 1,2,3,4,9,10,11 y 12. Estos nudos son los superiores e inferiores del 
paso del tramo.  
 Los nudos 5,6,7 y 8 son los únicos que aún no se han estudiado. En estos nudos se 
unen diagonal superior, diagonal inferior y montante. En estos nudos conocemos las 
fuerzas de las diagonales superiores e inferiores, pero desconocemos la del montante. 
Tenemos como condición que cuando la diagonal superior trabaja a tracción la diagonal 
inferior trabaja a compresión y viceversa, con lo que como las componentes horizontales 
de estas fuerzas horizontales son iguales se anulan, pero las componentes verticales se 
suman. De este sumatorio de fuerza sacamos la fuerza en el móntate.  
 Como conocemos el valor de estas fuerzas verticales que son         y       , con 
lo que en los nudos centrales se aplica sobre el montante una fuerza       igual a: 
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 Una vez que sabemos cómo actúan las fuerzas en los nudos, sabemos como va a 
quedar cargada cada barra. Con las siguientes figuras todo queda más claro. En el que 
estudiamos cada cara por separado. 
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 El problema lo tenemos en los montantes, ya que una parte queda a compresión y 
otra a tracción, con lo que estudiaremos cada montante por separado. 
 
- Montante 1-9 
Este montante está totalmente a compresión. En la base tenemos una fuerza        
pero va creciendo hasta un valor de               en el nudo superior. 
- Montante 2-10 
Este montante se encuentra dividido. Tenemos una parte a tracción y otra a 
compresión. La parte superior, la de los nudos 2-6 se encuentra con una fuerza 
       a tracción. La parte inferior, nudos 6-10 a compresión con una fuerza 
      . 
- Montante 3-11 
 Este montante está totalmente a tracción. En la parte superior tenemos una fuerza 
       pero va creciendo hasta un valor de               en el nudo inferior. 
- Montante 4-12 
Este montante se encuentra dividido. Tenemos una parte a tracción y otra a 
compresión. La parte superior, la de los nudos 4-8 se encuentra con una fuerza 
       a tracción. La parte inferior, nudos 8-12 a compresión con una fuerza 
      . 
 
Calcularemos los esfuerzos. 
Las diagonales superiores son todas iguales, unas a tracción y otras a compresión. 
        
 
      
 
         
 
                 
 
         
 
                      
 
 
           = Sección de la Diagonal Superior 
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  La diagonal inferior es el mismo caso que el de la diagonal superior. 
 
        
 
      
 
         
 
                 
 
         
 
                      
 
 
           = Sección de la Diagonal Inferior 
  En el caso del estudio de los montantes hemos visto que tenemos distintos casos de 
estudio. Pero como hasta ahora estudiaremos el caso más desfavorable, que es el que nos 
interesa. Tenemos dos casos el del montante 1-9 que esta a tracción y el del montante 3-11 
que esta a compresión. Los dos tendrán el mismo valor. 
 
                        
 Sustituimos valores. 
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           = Sección del Montante 
  La comprobación del momento que producen las fuerzas en los montantes es igual 
que en los tramos del Tipo 1.  
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9.5 RESUMEN ESFUERZOS. 
 
  Hemos calculado todos los esfuerzos de los montantes y diagonales según el caso 
de estudio. Haremos un pequeño resumen para que quede todo claro. 
 1.- Flexión pura en dirección transversal a la sección. Caso 1 
 
               
     
                       
 
                            
                            
2.- Flexión pura en dirección diagonal a la sección. Caso 2 
 
               
     
                        
 
                            
                            
  
 3.- Momentos flectores con fuerzas cortantes en dirección transversal a la sección.  
Caso 1 
 Tramo Tipo 1 
              
            
                                  
 
                           
 
            
 
                           
 
                   
 
  
Tramo Tipo 2 
              
            
                                  
 
Javier Vergara  
 
 
117 
                           
 
                   
 
                           
 
                   
 
 
 4.- Momentos flectores con fuerzas cortantes de dirección transversal a la sección.  
Caso 2 
 Tramo Tipo 1 
              
            
                                   
 
                           
 
               
 
                           
 
                      
 
 Tramo Tipo 2 
              
            
                                   
 
                           
 
                      
 
                           
 
                      
 
 
  Una vez que tenemos claro que esfuerzos encontramos en cada montante y diagonal 
según el caso de estudio, seguiremos con el proyecto. 
  Nuestros cálculos para que sean precisos están basados en que las fuerzas están 
aplicadas en cada nudo de la torre. Pero al dividir la torre en incrementos sólo sabemos que 
estos esfuerzos están aplicados exactamente en unos nudos en concreto, es decir en los 
nudos de la parte inferior del tramo. Los resultados son reflejados para cada tramo, pero 
como en cada tramo tenemos varios pasos de tramo, tomamos como valor representativo el 
paso más bajo de todos ellos, y con ello utilizaremos el valor del incremento más bajo. 
Tendremos pues con esto los resultados más altos de todo el tramo de torre. Es decir los 
más desfavorables y representativos. 
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  Queda claro que todos los esfuerzos que hemos encontrado son directamente 
proporcionales tanto a los momentos flectores, en el cálculo de los montantes, como a los 
esfuerzos cortantes, en el caso de las diagonales superiores e inferiores. Por ello creamos 
una nueva variable por cada esfuerzo que hemos encontrado. Esta variable es el de los 
esfuerzos producidos por una fuerza o momento unitario.  
  Simplemente aplicando estos esfuerzos unitarios en la base de cada tramo de torre 
obtendremos nuestros resultados. 
  Creamos pues nuevas variables                            y              
  
               Esfuerzos en el montante por flexión pura en dirección transversal a la 
sección. Caso 1 
      
     
                       
 
 
               
 
                       
 
             Esfuerzos en la diagonal superior por esfuerzos cortante en dirección 
transversal a la sección. Caso 1 
 Tramo Tipo 1 
         
 
            
 
 
             
 
            
 
 Tramo Tipo 2 
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             Esfuerzos en la diagonal inferior por esfuerzos cortante en dirección 
transversal a la sección. Caso 1 
 Tramo Tipo 1 
         
 
                   
 
             
 
                   
 
 Tramo Tipo 2 
         
 
                   
 
             
 
                   
 
 
 
 
               Esfuerzos en el montante por flexión pura en dirección diagonal a la 
sección. Caso 2 
      
     
                        
 
 
               
 
                        
 
             Esfuerzos en la diagonal superior por esfuerzos cortante en dirección 
diagonal a la sección. Caso 2 
 Tramo Tipo 1 
         
 
               
 
 
             
 
               
 
 Tramo Tipo 2 
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             Esfuerzos en la diagonal inferior por esfuerzos cortante en dirección 
diagonal a la sección. Caso 2 
 Tramo Tipo 1 
         
 
                      
 
             
 
                      
 
 Tramo Tipo 2 
         
 
                      
 
             
 
                      
 
 
 
  Hasta ahora no hemos tenido en cuenta el peso de la estructura en sí. Supondremos 
que el peso de la estructura se reparte entre los 4 montantes, sin tener en cuenta el peso de 
las diagonales. Debemos de tener en cuenta también el peso de la góndola y el peso de las 
aspas. De manera que si repartimos el peso entre los cuatro montantes el esfuerzo en cada 
montante dependiendo del incremento en el que estemos haciendo el cálculo será: 
               
                               
            
 
  Como el esfuerzo es proporcional al peso del incremento y peso de la góndola y 
aspas tenemos que: 
               
 
            
 
 
           = Sección del Montante 
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  Una vez que hemos explicado como obtenemos los esfuerzos unitarios de 
montantes y diagonales para los dos casos de estudio, determinaremos que es lo que el 
programa de cálculo hace. 
  Hemos comentado anteriormente que los resultados que obtendremos son los 
referidos a la base de cada tramo de torre. Estos siempre son los más desfavorables. El 
programa realiza un bucle desde el primer hasta el último tramo de torre, para obtener estos 
esfuerzos unitarios. Con estos esfuerzos logramos los siguientes resultados, que guardamos 
en las variables aux(2) y T(9,2). A continuación se detalla cómo se obtienen los resultados 
para el Caso 1, siendo para el Caso 2 exactamente igual el proceso de cálculo, pero con sus 
respectivos datos. 
  En la variable aux(2), guardamos los momentos secundarios que hay en el 
incremento que se está estudiando. Cada espacio de memoria corresponde a un caso de 
estudio. 
  En la variable T(9,2) guardamos 9 distintos resultados. El segundo vector lo 
utilizamos para guardar los resultados de los dos casos de estudio por separado.  
- T(1,1): Número de tramo 
- T(2,1): Altura respecto del suelo 
- T(3,1): Peso 
- T(4,1): Fuerza cortante 
- T(5,1): Momento total 
- T(6,1): Flecha 
- T(7,1): Tensión en el montante N/m2 
- T(8,1): Tensión diagonal superior N/m2 
- T(9,1): Tensión diagonal inferior N/m2 
  
  Se ha comentado que el programa mediante un bucle desde el primer hasta el 
último tramo de torre realiza los cálculos. Pero no solo con esto indicamos que incremento 
del tramo es el que se quiere calcular. Para ello utilizamos la variable   . A esta variable se 
le da siempre el valor del último incremento de cada tramo. La obtenemos de la siguiente 
manera 
             
Siendo: 
  Número de tramo que se está estudiando 
        Número de incrementos que tiene cada tramo 
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 Las tensiones en los montantes y diagonales las obtenemos simplemente 
multiplicando el momento o esfuerzo cortante por los esfuerzos unitarios que hemos 
explicando anteriormente. Los resultados lo obtenemos de la siguiente manera. 
 Los esfuerzos de los montantes y diagonales se dividen entre 10000 para tener las 
unidades en metros. 
                                                        
                                                        
         
              
                                         
                                                                            
                                                                  
                             
                                                                 
                     
 
                                                                  
                                   
                                   
 
Una vez obtenido los resultados pasamos estos valores a la tabla del formulario. 
 
9.6 EXPLICACIÓN RUTINA. 
Declaración de variables 
 
Dim i As Integer 
Dim ii As Integer 
Dim j As Integer 
Dim ki As Integer 
Dim l As Integer 
Dim EsfUnitMont(6) As Double 
Dim EsfUnitDS(4) As Double 
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Dim EsfUnitDI(4) As Double 
Dim MOM2Caso1(4) As Double 
Dim MOM2Caso2(4) As Double 
Dim T(9, 4) As Double 
Dim aux(3) As Single 
 
 En el formulario de cálculo de torre a las tablas les daremos un valor filas igual al 
número tramos de torre más 2. 
frmcalculotorre.Grid1(1).Rows = Dat(1) + 2 
frmcalculotorre.Grid1(2).Rows = Dat(1) + 2 
 
  Como hemos comentado antes, el programa mediante un bucle que va desde el 
primer hasta el último tramo de torre, realiza los cálculos. Cada vez que realizamos un 
bucle, ponemos a cero ciertas variables, para que no haya problemas de cálculo, y además 
ejecutamos el procedimiento Esfuerzo_Unitario. Con ello calculamos los esfuerzos 
unitarios de cada tramo, ya que estos esfuerzos dependen de la geometría de cada tramo de 
torre. 
 Una vez calculados los esfuerzos unitarios se realizan los cálculos antes 
mencionados y asignamos los valores conseguidos a su correspondiente tabla. 
  
For i = 1 To Dat(1) 
j = i * NInc(1) 
'Puesta a cero de las Variables 
For l = 1 To 6 
  EsfUnitMont(l) = 0 
  MOM2Caso1(l) = 0 
  MOM2Caso2(l) = 0 
Next 
For l = 1 To 4 
  EsfUnitDI(l) = 0 
  EsfUnitDS(l) = 0 
Next 
For l = 1 To 9 
  T(l, 1) = 0 
  T(l, 2) = 0 
Next 
Call Esfuerzo_Unitario(i, EsfUnitMont, EsfUnitDS, EsfUnitDI) 
 
ki = i * NInc(1) 
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                'CÁLCULO CASO 1-DIRECCIÓN HORIZONTAL 
 
aux(1) = MomentosSecunCaso1(ki, 1) + MomentosSecunCaso1(ki, 2) – Abs(MomentosSecunCaso1(ki, 3)) + MomentosSecunCaso1(ki, 
4) 
T(1, 1) = i 
T(2, 1) = 0 'Altura 
T(3, 1) = (Dat(2) + Dat(3) + Peso(ki)) * Dat(10) 'Peso - Para los dos casos el mismo 
T(4, 1) = FVientoElementos(1) + FVientoElementos(2) + EsfCortanteVientoCaso1(ki) 'Fuerza Cortante 
T(5, 1) = MomentosCaso1(ki, 1) + MomentosCaso1(ki, 2) - MomentosCaso1(ki, 3) + MomentosCaso1(ki, 4) + aux(1) 
T(6, 1) = FlechasCaso1(ki, 1) + FlechasCaso1(ki, 2) - FlechasCaso1(ki, 3) + FlechasCaso1(ki, 4) 
T(7, 1) = T(5, 1) * EsfUnitMont(1) + T(3, 1) * EsfUnitMont(3) 'Tensión Montante 
T(8, 1) = T(4, 1) * EsfUnitDS(1)  'Tensión Dia Sup 
T(9, 1) = T(4, 1) * EsfUnitDI(1)  'Tensión Dia Inf 
                'CÁLCULO CASO 2-DIRECCIÓN DIAGONAL 
aux(2) = MomentosSecunCaso2(ki, 1) + MomentosSecunCaso2(ki, 2) – Abs(MomentosSecunCaso2(ki, 3)) + MomentosSecunCaso2(ki, 
4) 
T(1, 2) = i 
T(2, 2) = 0 'Altura 
T(3, 2) = (Dat(2) + Dat(3) + Peso(ki)) * Dat(10)  'Peso - Para los dos casos el mismo 
T(4, 2) = FVientoElementos(1) + FVientoElementos(2) + EsfCortanteVientoCaso1(ki) 'Fuerza Cortante 
T(5, 2) = MomentosCaso2(ki, 1) + MomentosCaso2(ki, 2) - MomentosCaso2(ki, 3) + MomentosCaso2(ki, 4) + aux(2) 
T(6, 2) = FlechasCaso2(ki, 1) + FlechasCaso2(ki, 2) - FlechasCaso2(ki, 3) + FlechasCaso2(ki, 4) 
T(7, 2) = T(5, 2) * EsfUnitMont(2) + T(3, 2) * EsfUnitMont(3) 'Tensión Montante 
T(8, 2) = T(4, 2) * EsfUnitDS(2)  'Tensión Dia Sup 
T(9, 2) = T(4, 2) * EsfUnitDI(2)  'Tensión Dia Inf 
For l = 1 To 9 
  frmcalculotorre.Grid1(1).TextMatrix(i + 1, l) = T(l, 1) 
  frmcalculotorre.Grid1(2).TextMatrix(i + 1, l) = T(l, 2) 
Next 
Next 
 
 
Rutina Esfuerzo_Unitario. Los cálculos de esta rutina se han explicado antes. Debemos de 
distinguir que tipo de tramo se esta estudiando y para ello utilizamos la función If. 
Dim Alfa As Double 
Dim Beta As Double 
'Los esfuezos en los montantes son comunes tanto para el tramo Tipo 1 y Tipo 2 
'Los esfuerzos en las diagonales en cambio son distintos 
'Esfuerzos en el montante por flexión pura en dirección transversal a la sección. Caso 1 
EsfUnitMont(1) = 1 / (2 * Tramo(i, 4) * Tramo(i, 6)) 
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'Esfuerzos en el montante por flexión pura en dirección diagonal a la sección. Caso 2 
EsfUnitMont(2) = 1 / (Sqr(2) * Tramo(i, 4) * Tramo(i, 6)) 
'Esfuerzos en el montante debido al peso propio de la estructura, teniendo en cuenta el peso de la góndola y aspas. 
    EsfUnitMont(3) = 1 / (4 * Tramo(i, 6)) 
     
'Si el tramo es de Tipo 1 
If Tramo(i, 10) = 1 Then 
 
'Ángulos de las Diagonales 
 
 Alfa = Atn(2 * Tramo(i, 3) / (Tramo(i, 2) * Tramo(i, 4))) 
'Esfuerzos en la diagonal superior e inferior por esfuerzos cortante en dirección transversal a la sección. Caso 1 
EsfUnitDS(1) = 1 / (4 * Tramo(i, 7)) 
 
 EsfUnitDI(1) = 1 / (4 * Cos(Alfa) * Tramo(i, 8)) 
 
 'Esfuerzos en la diagonal superior e inferior por esfuerzos cortante en dirección diagonal a la sección. Caso 2 
EsfUnitDS(2) = 1 / (4 * Sqr(2) * Tramo(i, 7)) 
 
EsfUnitDI(2) = 1 / (4 * Sqr(2) * Cos(Alfa) * Tramo(i, 8)) 
Else 
'Si el tramo es de Tipo 2 
'Ángulos de las Diagonales 
 
Alfa = Atn(Tramo(i, 11) / Tramo(i, 4)) 
 
Beta = Atn((Tramo(i, 3) / Tramo(i, 2) - Tramo(i, 11)) / Tramo(i, 4)) 
'Esfuerzos en la diagonal superior e inferior por esfuerzos cortante en dirección transversal a la sección. Caso 1 
EsfUnitDS(1) = 1 / (2 * Cos(Alfa) * Tramo(i, 7)) 
 
EsfUnitDI(1) = 1 / (2 * Cos(Beta) * Tramo(i, 8)) 
 
'Esfuerzos en la diagonal superior e inferior por esfuerzos cortante en dirección diagonal a la sección. Caso 2 
EsfUnitDS(2) = 1 / (2 * Sqr(2) * Cos(Alfa) * Tramo(i, 7)) 
 
EsfUnitDI(2) = 1 / (2 * Sqr(2) * Cos(Beta) * Tramo(i, 8)) 
End If 
 
End Sub   
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10 CÁLCULOS VARIOS EN LA BASE 
   
  En este apartado, realizamos diversos cálculos de la base. Reacciones en la propia 
base, momentos de vuelco, reacciones horizontales… 
  Primero calculamos las reacciones en la base.  
  Como hemos comentado en el apartado anterior “9 Cálculo de esfuerzos en cada 
tramo de torre, montantes y diagonales”, los esfuerzos en los montantes son aquellos que 
contrarrestan los momentos flectores de flexión pura. De manera que para calcular las 
reacciones en la base, para los dos cálculos de estudio que estamos realizando, primero 
deberemos de calcular los momentos de vuelco que tenemos en la base, teniendo en cuenta 
también los momentos secundarios. 
  En este apartado utilizamos nuevas variables. Las explicamos brevemente 
     Guardaremos el valor del peso de la estructura, teniendo en cuenta el peso de la 
góndola y aspas. 
       Guardaremos el valor de la altura de la torre. 
      Guardaremos las reacciones en los montantes debido al peso de la estructura 
                  Guardaremos las reacciones en los montantes debido a los 
momentos flectores, de los dos casos de estudio. De ahí que sea una matriz con 2 espacios.  
                Guardaremos los momentos flectores de vuelco de los dos casos de 
estudio. De ahí que sea una matriz con 2 espacios. Se utilizará también en los cálculos de 
cimentación. 
               Guardaremos los esfuerzos cortantes de los dos casos de estudio. De ahí 
que sea una matriz con 2 espacios. Se utilizará también en los cálculos de cimentación. 
               Guardaremos en esta variable los distintos resultados que obtenemos. 
  Lo primero que hacemos es poner estas variables a 0, para que no haya ningún tipo 
de error al realizar los cálculos. 
  Para calcular tanto el peso como la altura de la estructura utilizamos un bucle 
For Next desde el primer hasta el último tramo de torre.  
                         
                     
           Altura de tramo. 
           Peso de tramo. 
 
  Debemos de tener en cuenta también el peso de la góndola y aspas. 
Javier Vergara  
 
 
127 
                        
Siendo: 
       Peso de la góndola 
       Peso de las aspas. 
  Con el cálculo de los esfuerzos cortante y momento de vuelco utilizamos también 
un bucle For Next, pero esta vez desde el primer hasta el último incremento de torre. Para 
calcular el momento de vuelco simplemente multiplicaremos la fuerza ejercida por el 
viento en cada incremento por la altura del incremento respecto del suelo. Tanto la fuerza 
del viento ejercida en cada incremento como su altura respecto del suelo se han calculado 
en el apartado “5 Cálculo de la fuerza de viento ejercida en cada incremento”. Para calcular 
el esfuerzo cortante basta con sumar la fuerza ejercida por el viento en cada incremento. 
  Estos cálculos los realizamos para los dos casos de estudio. Pondremos como 
ejemplo sólo para el caso 1. 
                                         
                                                        
 Al                 deberemos de sumarle también el momento causado por el 
peso descentrado de la góndola y aspas, y también los momentos secundarios. Este último 
ha sido calculado en el apartado “8 Cálculo de los momentos secundarios causados por las 
distintas solicitaciones”.  
                                                                      
  Una vez calculado el momento total calcularemos las reacciones en la base, primero 
para el Caso 1 y después para el Caso 2.  
  Las reacciones en la base debido al peso se dividen entre los cuatro montantes con 
lo que tendremos: 
 
      
    
 
 
 A continuación calcularemos las reacciones debidas al momento de vuelco. 
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10.1 CASO 1. DIRECCIÓN PARALELO 
 
 
 
                                               
                  
               
   
 
 
         
 
 
 
                  
               
  
 
 
 
               
   
 
        
  Sumaremos las reacciones, pero debemos de tener en cuenta si las reacciones en los 
montantes están a compresión o a tracción. Si nos fijamos en las figuras tendremos.  
  Reacciones en 11 y 12 
 
RMomentoVuelco(1) 
Javier Vergara  
 
 
129 
                                      
  Reacciones en 9 y 10 
 
                                      
 
10.2 CASO 2. DIRECCIÓN DIAGONAL 
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  Sumaremos las reacciones, pero debemos de tener en cuenta si las reacciones en los 
montantes están a compresión o a tracción. Si nos fijamos en las figuras tendremos. 
  Reacciones en 11 
 
                                      
  Reacciones en 10 y 12 
 
                    
  Reacciones en 9 
 
                                      
 Como podemos observar las reacciones máximas siempre las tendremos en el 
apoyo 11 de la base. 
 
10.3 EXPLICACIÓN RUTINA. 
 
  Declaración de variables. 
 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim Peso As Double 
Dim Altura As Double 
Dim RPeso As Double 
Dim RMomentoVuelco(2) As Double 
 
  Al comienzo de la rutina ponemos todas las variables a cero, para que no haya 
ningún problema al realizar los cálculos.                y                al ser 
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matrices utilizamos un bucle         para poner sus valores a cero. Con      y        
hacemos lo mismo. 
'Puesta a 0 de las variables 
For i = 1 To 2 
  EsfCortante(i) = 0 
  MomentoTotal(i) = 0 
Next 
Peso = 0 
Altura = 0 
 
  Calculamos el peso y altura de la estructura. Utilizamos         desde el primer 
hasta el último tramo de torre. Una vez terminado el bucle debemos de tener en cuenta que 
al peso de la estructura debemos de sumarle el peso de la góndola y el peso de las aspas. 
'Cálculo del peso y altura de la estructura 
For i = 1 To Dat(1) 
  Altura = Altura + Tramo(i, 3) 
  Peso = Peso + Tramo(i, 5) 
Next 
    Peso = Peso + Dat(2) + Dat(3) 
 
  Calculamos por fin el esfuerzo cortante de la base y el momento de vuelco, para los 
dos casos de estudio. Bucle que empieza desde el primer incremento hasta el último. 
Terminado el bucle al momento total de los dos casos sumamos los momentos secundarios 
y el momento causado por el peso de la góndola y aspas. 
For i = 1 To NInc(2) 
  EsfCortante(1) = EsfCortante(1) + FVientoCaso1(i)                  'Dirección paralelo 
  MomentoTotal(1) = MomentoTotal(1) + FVientoCaso1(i) * AltViento(i) 'Dirección paralelo 
  EsfCortante(2) = EsfCortante(2) + FVientoCaso1(i)                  'Dirección diagonal 
  MomentoTotal(2) = MomentoTotal(2) + FVientoCaso1(i) * AltViento(i) 'Dirección diagonal 
Next 
 MomentoTotal(1) = MomentoTotal(1) + MomentoSecundarioTotal(1) - MomentoPeso 
 MomentoTotal(2) = MomentoTotal(2) + MomentoSecundarioTotal(2) - MomentoPeso 
 
Javier Vergara  
 
 
132 
  Calculamos las reacciones como se ha explicado antes, y asignamos los resultados 
obtenidos a la variable               , y estos a su vez a sus correspondientes cajas de 
texto del formulario. 
'Cálculo de las fuerzas en los montantes debido al peso de la estructura 
 RPeso = Peso / 4 
    'Caso 1 
'Cálculo de las fuerzas en los montantes debido al momento flector 
RMomentoVuelco(1) = MomentoTotal(1) / (Ancho * 2) 
'A continuación las sumaremos teniendo en cuenta si son de compresión o tracción 
Resultados(1) = RPeso -RMomentoVuelco(1)   'Reacciones en 3 y 4 
Resultados(2) = RPeso + RMomentoVuelco(1)   'Reacciones en 1 y 2 
    'Caso 2 
'Cálculo de las fuerzas en los montantes debido al momento flector 
RMomentoVuelco(2) = MomentoTotal(2) / (Ancho * Sqr(2)) 
'A continuación las sumaremos teniendo en cuenta si son de compresión o tracción 
Resultados(3) = RPeso + RMomentoVuelco(2)   'Reacciones en 1 
Resultados(4) = RPeso                        'Reacciones en 2 y 3 
Resultados(5) = RPeso - RMomentoVuelco(2)   'Reacciones en 4 
'Momentos de Vuelco 
Resultados(6) = MomentoTotal(1)   'Dirección Horizontal. Caso 1 
Resultados(7) = MomentoTotal(2)   'Dirección Diagonal. Caso 2 
'Esfuerzos Cortantes 
Resultados(8) = EsfCortante(1)    'Dirección Horizontal. Caso 1 
Resultados(9) = EsfCortante(2)    'Dirección Diagonal. Caso 2 
'Reacciones Máximas 
Resultados(10) = Resultados(1)    'Dirección Horizontal. Caso 1 
Resultados(11) = Resultados(3)    'Dirección Diagonal. Caso 2 
'Peso Estructura 
Resultados(12) = Peso 
'Altura Estructura 
Resultados(13) = Altura 
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'Asignaremos los resultados obtenidos a cada cuadro de texto en el formulario de resultados 
    'Reacciones Caso 1 
frmcalculobase.Text1(1) = Resultados(1) 
frmcalculobase.Text1(2) = Resultados(2) 
frmcalculobase.Text1(3) = Resultados(1) 
frmcalculobase.Text1(4) = Resultados(2) 
    'Reacciones Caso 2 
frmcalculobase.Text1(5) = Resultados(3) 
frmcalculobase.Text1(6) = Resultados(4) 
frmcalculobase.Text1(7) = Resultados(4) 
frmcalculobase.Text1(8) = Resultados(5) 
    'Momentos, Reacciones Horizontales, Reacciones Máximas 
frmcalculobase.Text1(9) = Resultados(6) 
frmcalculobase.Text1(10) = Resultados(7) 
frmcalculobase.Text1(11) = Resultados(8) 
frmcalculobase.Text1(12) = Resultados(9) 
frmcalculobase.Text1(13) = Resultados(10) 
frmcalculobase.Text1(14) = Resultados(11) 
frmcalculobase.Label3(0) = Ancho 
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11 CÁLCULOS DE CIMENTACIÓN 
  
 
Para el cálculo de la cimentación se debe considerar la hipótesis más desfavorable 
que se haya obtenido a partir de los resultados anteriores. Con las reacciones que se 
generan en la base se deben efectuar los cálculos de la cimentación. 
 
Dada la forma de la estructura, se pueden pensar varios tipos de cimentación. Si la 
base es de gran tamaño, se podría efectuar una cimentación independiente de cada 
montante, esto podría ser recomendable si el terreno es de calidad y se pueden garantizar 
que los asentamientos y corrimientos se producirán de una manera conjunta en los cuatro 
montantes. Sin embargo, siempre se tiene la posibilidad de hacer solo una zapata que cubra 
los cuatro montantes, para así poder garantizar la uniformidad del comportamiento de la 
estructura.    
 
 
11.1 COMPROBACIÓN AL VUELCO Y AL DESLIZAMIENTO. 
 
  Para efectuar los cálculos de la cimentación se han seguido las indicaciones de la 
Norma EHE y de los apuntes de la asignatura “Cálculo de Estructuras” de I.T.I Mecánica. 
La primera comprobación que debe efectuarse en zapatas sometidas a momentos o fuerzas 
horizontales de alguna importancia es la seguridad al vuelco. La condición correspondiente 
se obtiene expresando que los momentos estabilizadores de las fuerzas exteriores, respecto 
al punto A de la figura supera a los momentos de vuelco: 
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Con los siguientes significados: 
      esfuerzo normal, momento flector y esfuerzo cortante en cara superior de 
cimentación. 
   peso propio de la zapata. 
   ancho de la zapata. 
    altura de la zapata. 
    coeficiente de seguridad al vuelco, para el que suele tomarse 1,5. 
 
11.2 DISTRIBUCIÓN DE PRESIONES DEL TERRENO. 
  La distribución de las presiones del terreno sobre la base de una zapata (que 
interesa para comprobar que no se rebasa la presión admisible de éste y para calcular los 
esfuerzos en la zapata), depende fundamentalmente del tipo de suelo y de la rigidez de la 
zapata. En nuestro estudio suponemos una distribución de presiones uniforme. Con lo que 
presión obtenida no debe de superar a la presión admisible del terreno, es decir, debe de 
cumplirse: 
  
   
 
      
Donde: 
  es la carga centrada de servicio por unidad de longitud de muro. 
  es el peso propio de la zapata. 
  es el ancho de la zapata. 
 Estudiamos dos casos posibles que dependerán de la excentricidad. Con lo que 
primero debemos de conseguir la excentricidad resultante en la base de la zapata. 
  
      
      
 
      
   
 
 1.-  Caso de carga actuando con una excentricidad reducida e ≤ a/6 (resultante 
dentro del núcleo central) se obtiene una distribución trapecial. La presión máxima en el 
borde de la zapata vale: 
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Debe de verificarse que: 
             
 
 2.- Caso de carga actuando con una excentricidad elevada e > a/6 (resultante fuera 
del núcleo central) se obtiene una distribución triangular, pues no es posible que se 
produzcan tracciones. En este caso, la presión máxima en el borde de la zapata vale: 
   
 
 
 
   
       
 
 
s s s s
 
 
Todas estas ecuaciones e ideas son las que aplicaremos para realizar nuestro estudio 
de zapatas. 
 
11.3 CÁLCULOS. 
  Primero, se debe efectuar un cálculo a vuelco de la zapata, pero para ello primero se 
debe fijar un espesor de la zapata, ese dato se introduce como altura de la zapata en la 
introducción de datos de cimentación. 
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 Como hasta ahora se han calculado dos posibles situaciones de trabajo del 
aerogenerador, calcularemos las dimensiones de la zapata para los dos casos, y nos 
quedaremos con el más desfavorable. A continuación se calculará el cálculo a vuelco de la 
zapata de los dos casos. 
 Aplicando los conocimientos adquiridos en la asignatura “Cálculo de Estructuras”, 
sobre dimensionamiento de zapatas y lo anteriormente explicado sabemos que: 
 
   
                        
              
 
  Los MomentosEstabilizadores los componen las reacciones en la base y el peso de la 
zapata. Los momentos de vuelco son el generado por los esfuerzos cortantes y el momento total 
que tenemos en la base, teniendo en cuenta los momentos secundarios.    es el coeficiente de 
seguridad al vuelco. Se suele tomar un valor de 1.5. 
  Con la siguiente figura queda todo mucho más claro. 
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 Si aplicamos la anterior ecuación tenemos que: 
 
    
         
 
           
 
  
     
         
 
  
     
  
     
 
            
         
 
                         
         
 
                                     
  Obtenemos una ecuación de tercer grado, que luego resolveremos. 
Dirección Paralelo. Caso 1 
 
ancho  
base 
4 3 
2 
MomentoTotal(1) 
ancho 
zapata 
 
o 
o 
1 
R1 
R1 
R2 
R2 
R1 
R1 R2 
R2 
EsfuerzoCortante(1) 
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   Igual que con el Caso 1, aplicamos la ecuación de seguridad al vuelco. 
    
      
 
              
 
  
     
            
 
  
     
  
     
 
            
         
 
 
  
 
                
  
 
           
ancho  
base 
o 
4 
2 
 
Dirección Diagonal. Caso 2 
 
o 
o 
MomentoTotal(2) 
3 
1 
R1 
R1 
R2 R3 
 
R2 
R2 
R2 
R3 
EsfuerzoCortante(2) 
ancho 
zapata 
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   Tenemos dos ecuaciones de tercer grado. El programa Visual Basic, no tiene 
ninguna función del tipo FindRoot, como en programas tipo MatLab o Mathematica, de 
manera que creamos un pequeño bucle, donde intentaremos hallar el valor de la anchura de 
la zapata para los dos casos de estudio. Nos quedaremos por supuesto con el valor más 
alto. 
 Lo que haremos será darle valores a la anchura de la zapata empezando desde cero 
hasta un máximo de 30 metros de anchura. El valor de la anchura irá aumentando de 
centímetro en centímetro. Como sabemos el valor de esas ecuaciones de tercer grado debe 
de ser mayor que cero, de manera que en el momento que sea mayor que cero y menor que 
uno se saldrá del bucle y tendremos ya nuestro valor de la anchura de la zapata. 
 Este bucle lo realizaremos con los dos casos de estudio. Nos quedamos con el valor 
más alto, y a continuación realizamos el estudio de las tensiones y excentricidad 
comprobando la seguridad al deslizamiento.  
 Para comprobar la excentricidad, tomamos como fuerza axil la suma de todas las 
reacciones que encontramos de los cuatro montantes.      
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11.4 EXPLICACIÓN RUTINA. 
Dim a(2) As Double 
Dim Densidad As Double 
Dim h As Single 
Dim Aux As Double 
Dim N As Double         'Axil Centrado 
Dim ex As Double        'Excentricidad 
Dim Tension As Double   'Tensión Máxima 
Dim reaccion As Double 
Densidad = Dat(11) 
h = Dat(13) 
 
For a(1) = 1 To 30 Step 0.01 
Aux = (Densidad * 10 * h * a(1) ^ 3) / 2 + a(1) * (Resultados(1) + Resultados(2)) + Ancho * (Resultados(1) - Resultados(2)) - 1.5 * 
(MomentoTotal(1) + EsfCortante(1) * h) 
    If Aux > 0 Then 
    If Aux < 0 Then 
        If Aux > 1 Then 
            'Resultados(3) = a(1) 
            GoTo sigue1 
        End If 
    End If 
    End If 
Next 
sigue1: 
 
Aux = 0 
 
For a(2) = 1 To 30 Step 0.01 
Aux = (Densidad * h * a(2) ^ 3) / 2 + a(2) * (Resultados(3) / 2 + Resultados(4) + Resultados(5) / 2) + Ancho * (Resultados(3) / 2 - 
Resultados(5) / 2) - 1.5 * (MomentoTotal(2) + EsfCortante(2) * h) 
    If Aux > 0 Then 
        If Aux < 1 Then 
            'Resultados(3) = a(1) 
            GoTo sigue2 
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        End If 
    End If 
Next 
sigue2: 
 
If a(1) > a(2) Then 
N = Resultados(1) + Resultados(2) + Resultados(1) + Resultados(2) 
Else 
N = Resultados(3) + Resultados(4) + Resultados(4) + Resultados(5) 
a(1) = a(2) 
End If 
 
 
ex = (MomentoTotal(1) + EsfCortante(1) * h) / (N + Densidad * h * a(1) ^ 3) 
If ex > a(1) / 6 Then 
    'Distribución Triangular 
    Tension = (N + Densidad * h * a(1) ^ 3) / a(1) ^ 2 * (1 + 6 * e / a(1)) 
    Resultados(15) = "Triangular" 
Else 
    'Distribución Trapecial 
    Tension = 4 / 3 * (N + Densidad * h * a(1) ^ 3) / ((a(1) - 2 * e) * a(1)) 
    Resultados(15) = "Trapecial" 
End If 
 
Resultados(14) = Tension 
MsgBox ("El valor mínimo de la longitud de la zapata es " & FormatNumber(a(1), 0)) 
 
'Asignaremos los resultados obtenidos a cada cuadro de texto en el formulario de resultados 
 
frmcalculobase.Text1(15) = CLng(a(1)) 
frmcalculobase.Text1(16) = h 
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frmcalculobase.Text1(17) = CLng(Resultados(14)) 
frmcalculobase.Text1(18) = Resultados(15) 
 
frmcalculobase.Label3(2) = CLng(a(1)) 
frmcalculobase.Label3(4) = CLng(a(1)) 
frmcalculobase.Label3(3) = h 
 
End Sub   
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12 SALIDA DE RESULTADOS 
 
  Después de haber explicado todos los cálculos, vemos que resultados hemos 
obtenido. Tenemos dos formularios en los que hemos diferenciada por un lado los 
resultados propios de la torre, y por otro lado los resultados que obtenemos en la base y el 
pequeño estudio de cimentación. 
 
  Empezando por los resultados propios de la torre. Vemos como los resultados 
obtenidos son para cada tramo de torre, pero en cada tramo hay varios incrementos, de 
manera que hemos tomado los valores del incremento más bajo de todos ellos, ya que estos 
son los más desfavorables.  
 Los resultados de tramos de torre son los siguientes: 
 
 - Altura (m): Es la altura, respecto del suelo, a la que se encuentra la base del tramo. 
 - Peso (Kg): Es la suma de los pesos por encima del tramo, teniendo en cuenta el peso  
de la góndola y el peso de las aspas 
 - Esfuerzo Cortante (N): Es la fuerza que ejerce el viento sobre el último incremento del 
tramo, teniendo en cuenta todos los esfuerzos cortantes que tiene por encima. 
 - Momento (N·m): Es la suma de todos los momentos que aparecen en el último 
incremento del tramo. Es decir la suma del momento debido al viento, al peso descentrado 
de la góndola y aspas, momentos secundarios. 
 - Flecha (m): Deformación que ha sufrido el tramo de torre debido a todas las 
solicitaciones 
 - Tensión en el Montante (N/m
2
). 
 - Tensión Celosía Superior (N/m
2
). 
 - Tensión Celosía Inferior (N/m
2
). 
 Todos estos resultados se obtienen para los dos casos de estudio que se han realizado a 
lo largo del programa. 
 En el siguiente formulario, hemos introducido los cálculos referidos al cálculo de la 
base y al pequeño estudio de cimentación. 
  Cálculos de la base 
 Se calculan las reacciones en los cuatro montantes de la base, es decir en los montantes 
del último tramo de torre. Todas estas reacciones están calculadas en Kg. Tenemos 
también el momento de vuelco que se da en toda la estructura. Este momento es la suma de 
todos los momentos. Momento causado por el viento, por el peso descentrado del peso de 
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la góndola y aspas, y momentos secundarios. Por último la reacción máxima que se da en 
los montantes del último tramo. 
  Cálculos de cimentación. 
 Al realizar estos cálculos lo que se intenta es dimensionar la zapata de manera 
aproximada. Una vez dimensionada se obtiene la tensión máxima y el tipo de distribución 
de tensión que tiene. 
 
  
Javier Vergara  
 
 
146 
 
  
 
 
 
ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS 
INDUSTRIALES Y DE TELECOMUNICACIÓN 
 
 
“Cálculo de aerogenerador en celosía mediante 
software basado en Visual Basic” 
 
 
 
MANUAL PROGRAMADOR 
     
 
 
Javier Vergara Lecue 
Tutores: Cesar Díaz de Cerio 
Pamplona, 24 de Noviembre de 2010 
 
 
 
Javier Vergara  
 
 
2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Javier Vergara  
 
 
3 
Índice 
Página 
PARTE 1: INTRODUCCIÓN Y CONCEPTOS TEÓRICOS ...................... 10 
 
1 INTRODUCCIÓN ......................................................................................................... 11 
1.1 Modo de diseño y modo de ejecución ............................................................. 11 
1.2 Formularios y controles .................................................................................. 11 
1.3 Objetos y propiedades ..................................................................................... 12 
1.3.1 Nombres de Objetos ......................................................................... 13 
1.3.2 Propiedades de Objetos .................................................................... 13 
1.4 Eventos ............................................................................................................ 14 
1.4.1 Formularios ...................................................................................... 14 
1.4.2 Cuadros de Texto y Grids(Tablas) ................................................... 15 
1.4.3 Botones, Barras de Menú y Herramientas ........................................ 15 
1.5 Métodos ........................................................................................................... 16 
1.6 Proyectos y ficheros ........................................................................................ 16 
1.7 Variables ......................................................................................................... 17 
1.8 Sentencias de controles ................................................................................... 18 
1.8.1 Sentencia IF…THEN...ELSE........................................................... 19 
1.8.2 Sentencia FOR…NEXT ................................................................... 19 
1.8.3 Sentencia WHILE WEND ............................................................... 20 
1.8.4 Sentencia SELECT…CASE ............................................................ 20 
1.8.5 Sentencia DO…LOOP ..................................................................... 21 
Javier Vergara  
 
 
4 
1.9 Funciones para manejo de caracteres .............................................................. 21 
 
 
PARTE 2: PROGRAMA ................................................................................ 23 
1 INTRODUCCIÓN ......................................................................................................... 24 
2 PROPIEDADES FORMULARIOS ............................................................................... 25 
2.1 Formulario datos ............................................................................................. 25 
2.1.1 Formulario ........................................................................................ 25 
2.1.2 Etiquetas ........................................................................................... 25 
2.1.3 Cajas de texto ................................................................................... 27 
2.1.4 Combo .............................................................................................. 29 
2.1.5 Flexgrid. Tablas ................................................................................ 29 
2.1.3 Botones ............................................................................................. 29 
2.1.4 Barra de herramientas....................................................................... 30 
2.1.5 Barra de menú .................................................................................. 30 
2.2 Formulario cálculo torre.................................................................................. 31 
2.2.1 Formulario ........................................................................................ 31 
2.2.2 Etiquetas ........................................................................................... 31 
2.2.3 Flexgrid. Tablas ................................................................................ 31 
2.2.4 Botones ............................................................................................. 32 
2.2.5 Barra de herramientas....................................................................... 32 
2.2.6 Barra de menú .................................................................................. 32 
 
Javier Vergara  
 
 
5 
2.3 Formulario cálculo base .................................................................................. 33 
2.3.1 Formulario ........................................................................................ 33 
2.3.2 Etiquetas ........................................................................................... 33 
2.3.3 Cajas de texto ................................................................................... 35 
2.3.4 Botones ............................................................................................. 37 
2.3.5 Barra de herramientas....................................................................... 37 
2.3.6 Barra de menú .................................................................................. 38 
2.4 Formulario hoja guardar.................................................................................. 38 
2.4.1 Formulario ........................................................................................ 38 
2.4.2 Cajas de texto ................................................................................... 38 
2.4.3 Barra de herramientas....................................................................... 39 
2.4.4 Barra de menú .................................................................................. 39 
2.4 Formulario guardar como................................................................................ 39 
2.5.1 Formulario ........................................................................................ 39 
2.5.2 Botones ............................................................................................. 39 
3 ALGORÍTMOS FORMULARIOS ................................................................................ 40 
3.1 Formulario principal. FRMDATOS ................................................................ 40 
3.1.1 Formulario ........................................................................................ 40 
            3.1.1.1 Form_Load ........................................................................ 40 
            3.1.1.2 Form_Activate ................................................................... 41 
            3.1.1.3 Form_OLEDragDrop ........................................................ 41 
            3.1.1.4 Form_Unload .................................................................... 42 
3.1.2 Cajas de texto ................................................................................... 44 
Javier Vergara  
 
 
6 
            3.1.2.1 Text1_KeyPress ................................................................ 44 
            3.1.2.2 Text1_Click ....................................................................... 45 
            3.1.2.3 Text2_KeyPress ................................................................ 46 
3.1.3 Grids. Tablas .................................................................................... 46 
            3.1.3.1 Grid1_KeyPress ................................................................ 46 
            3.1.3.2 Grid1_KeyUp .................................................................... 46 
3.1.4 Botones ............................................................................................. 47 
            3.1.4.1 cmdbajar_Click ................................................................. 47 
            3.1.4.2 cmdsubir_Click ................................................................. 47 
            3.1.4.3 cmdeliminar_Click ............................................................ 48 
            3.1.4.4 cmdlimpiardatos_Click ..................................................... 49 
            3.1.4.5 cmdlimpiartramos_Click ................................................... 50 
            3.1.4.6 cmdinsertar_Click ............................................................. 50 
            3.1.4.7 cmdcalculotorre_Click ...................................................... 51 
            3.1.4.8 cmdcalculobase_Click ....................................................... 52 
3.1.5 Botones menú ................................................................................... 53 
            3.1.5.1 mnuabrir_Click ................................................................. 53 
            3.1.5.2 mnuabrirbase_Click .......................................................... 54 
            3.1.5.3 mnuguardartexto_Click ..................................................... 55 
            3.1.5.4 mnuguardarexcel_Click .................................................... 56 
            3.1.5.5 mnuimprimir_Click ........................................................... 56 
            3.1.5.6 mnusalir_Click .................................................................. 56 
            3.1.5.7 mnuedicioncortar_Click .................................................... 57 
Javier Vergara  
 
 
7 
            3.1.5.8 mnuedicioncopiar_Click ................................................... 57 
            3.1.5.9 mnuedicionpegar_Click .................................................... 57 
3.1.6 Botones barra de herramientas ......................................................... 58 
3.2 Formulario cálculo de la torre. FRMCALCULOTORRE .............................. 59 
3.2.1 Formulario ........................................................................................ 59 
            3.2.1.1 Form_Load ........................................................................ 59 
3.2.2 Botones ............................................................................................. 60 
            3.2.2.1 cmdexcel_Click ................................................................. 60 
            3.2.2.2 cmdtexto_Click ................................................................. 61 
3.2.3 Botones menú ................................................................................... 61 
            3.2.3.1 mnuguardartexto_Click ..................................................... 61 
            3.2.3.2 mnuguardarexcel_Click .................................................... 61 
            3.2.3.3 mnuimprimir_Click ........................................................... 62 
            3.2.3.4 mnusalir_Click .................................................................. 62 
            3.2.3.5 mnuedicioncortar_Click .................................................... 62 
            3.2.3.6 mnuedicioncopiar_Click ................................................... 62 
3.2.4 Botones barra de herramientas ......................................................... 63 
3.3 Formulario cálculo de la base. FRMCALCULOBASE .................................. 63 
3.3.1 Botones menú ................................................................................... 63 
            3.3.1.1 mnuguardartexto_Click ..................................................... 63 
            3.3.1.2 mnuguardarexcel_Click .................................................... 64 
            3.3.1.3 mnuimprimir_Click ........................................................... 64 
            3.3.1.4 mnusalir_Click .................................................................. 64 
Javier Vergara  
 
 
8 
            3.3.1.5 mnuedicioncortar_Click .................................................... 64 
            3.3.1.6 mnuedicioncopiar_Click ................................................... 64 
            3.3.1.9 mnuedicionpegar_Click .................................................... 65 
3.3.2 Botones barra de herramientas ......................................................... 65 
3.4 Formulario hoja guardar. FRMHOJAIMPRIMIR .......................................... 66 
3.4.1 Botones menú ................................................................................... 66 
            3.4.1.1 mnuguardartexto_Click ..................................................... 66 
            3.4.1.2 mnuimprimir_Click ........................................................... 66 
            3.4.1.3 mnusalir_Click .................................................................. 67 
            3.4.1.4 mnuedicioncortar_Click .................................................... 67 
            3.4.1.5 mnuedicioncopiar_Click ................................................... 67 
            3.4.1.6 mnuedicionpegar_Click .................................................... 67 
            3.4.1.7 mnuedicionselecciontodo_Click ....................................... 67 
3.4.2 Botones barra de herramientas ......................................................... 68 
3.5 Formulario guardar como. FRMGUARDAR ................................................. 69 
3.5.1 Excel ................................................................................................. 69 
3.5.2 Texto................................................................................................. 69 
4 MÓDULOS .................................................................................................................... 70 
4.1 Módulo Funciones........................................................................................... 70 
4.1.1 AbrirExcel ........................................................................................ 71 
4.1.2 AbrirTexto ........................................................................................ 74 
4.1.3 InsertarDatosTorre ........................................................................... 79 
4.1.4 AbrirBase ......................................................................................... 82 
Javier Vergara  
 
 
9 
4.2 Módulo GuardarDatos..................................................................................... 83 
 
PARTE 3: MANUAL ..................................................................................... 86 
1 FORMULARIO PRINCIPAL ....................................................................................... 87 
2 FORMULARIO CÁLCULO TORRE ........................................................................... 90 
3 FORMULARIO CÁLCULOBASE ............................................................................... 92 
4 FORMULARIO GUARDAR ........................................................................................ 93 
Javier Vergara  
 
 
10 
 
 
 
 
 
PARTE 1 
 
 
 
 
 
INTRODUCCIÓN Y 
CONCEPTOS TEÓRICOS 
Javier Vergara  
 
 
11 
 
1. INTRODUCCIÓN 
 
  Visual Basic es uno de los lenguajes de programación que más entusiasmo 
despiertan entre los programadores de PCs, tanto expertos como novatos. En el caso de 
programadores expertos por la facilidad con la que se desarrollan aplicaciones complejas 
en poquísimo tiempo. En el caso de programadores novatos por el hecho de ver lo que son 
capaces a los pocos minutos de empezar su aprendizaje. El precio que hay que pagar por 
utilizar Visual Basic es una menor velocidad o eficiencia en las aplicaciones.  
  Visual Basic es un lenguaje de programación visual. Esto quiere decir que un gran 
número de tareas se realizan sin escribir código, simplemente con operaciones gráficas 
realizadas con el ratón sobre la pantalla.  
 
1.1 MODO DE DISEÑO Y MODO DE EJECUCIÓN 
   
   La aplicación Visual Basic de Microsoft puede trabajar de dos modos distintos: en 
modo de diseño y en modo de ejecución. En modo de diseño el usuario construye 
interactivamente la aplicación, colocando controles en el formulario, definiendo sus 
propiedades, y desarrollando funciones para gestionar los eventos.  
  La aplicación se prueba en modo de ejecución. En ese caso el usuario actúa sobre el 
programa (introduce eventos) y prueba como responde el programa. Hay algunas 
propiedades de los controles que deben de establecerse en modo de diseño, pero muchas 
otras pueden cambiarse en tiempo de ejecución desde el programa escrito en Visual Basic. 
También hay propiedades que sólo pueden establecerse en modo de ejecución y que no son 
visibles en modo de diseño. 
 
1.2 FORMULARIOS Y CONTROLES  
   
   Cada uno de los elementos gráficos que pueden formar parte de una aplicación 
típica de Windows es un tipo de control: los botones, las cajas de diálogo y de texto, las 
cajas de selección desplegables, los botones de opción y de selección, las barras de 
desplazamiento horizontales y verticales, los gráficos, los menús, y muchos otros tipos de 
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elementos son controles para Visual Basic. Cada control debe de tener un nombre a través 
del cual se puede hacer referencia a él en el programa. Visual Basic proporciona nombres 
por defecto que el usuario puede modificar.  
  En la terminología de Visual Basic se llama formulario (form) a una ventana. Un 
formulario puede ser considerado como una especie de contenedor para los controles. Una 
aplicación puede tener varios formularios, pero un único formulario puede ser suficiente 
para las aplicaciones más sencillas. Los formularios deben también tener un nombre, que 
puede crearse siguiendo las mismas reglas que para los controles. 
 
1.3 OBJETOS Y PROPIEDAS 
 
  Los formularios y los distintos tipos de controles son entidades genéricas de las que 
puede haber varios ejemplares concretos en cada programa. En programación orientada a 
objetos se llama clase a estas entidades genéricas, mientras que se llama objeto a cada 
ejemplar de una clase determinada. Por ejemplo, en un programa puede haber varios 
botones, cada uno de los cuales es un objeto del tipo de control command button, que sería 
la clase.  
  Cada formulario y cada tipo de control tienen un conjunto de propiedades que 
definen su aspecto gráfico (tamaño, color, posición en la ventana, tipo y tamaño de la letra, 
etc.) y su forma de responder a las acciones del usuario (si está activo o no, por ejemplo.) 
Cada propiedad tiene un nombre que viene ya definido por el lenguaje. 
  Por lo general, las propiedades de un objeto son datos que tienen valores lógicos 
(True, False) o numéricos concretos, propios de ese objeto y distintos de las de otros 
objetos de su clase. Así pues, cada clase, tipo de objeto o control tiene su conjunto de 
propiedades, y cada objeto o control concreto tiene unos valores determinados para las 
propiedades de su clase. 
  Casi todas las propiedades de los objetos pueden establecerse en tiempo de diseño y 
también, casi siempre, en el tiempo de ejecución. En este segundo caso se accede a sus 
valores por medio de las sentencias del programa, en forma análoga a como se accede a 
cualquier variable en un lenguaje de programación. Para ciertas propiedades ésta es la 
única forma de acceder a ellas. Por supuesto Visual Basic permite crear distintos tipos de 
variables. 
  Se puede acceder a una propiedad de un objeto por medio del nombre del objeto a 
que pertenece, seguido de un punto y el nombre de la propiedad, como por ejemplo 
optColor.objName.  
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1.3.1 Nombres de objetos 
  En principio cada objeto de Visual Basic debe tener un nombre, por medio del cual 
se hace referencia a dicho objeto. El nombre puede ser el que el usuario desee, e incluso 
Visual Basic proporciona nombres por defecto para los diversos controles. Estos nombres 
por defecto hacen referencia al tipo de control y van seguidos de un número que se 
incrementa a medida que se van introduciendo más controles de ese tipo en el formulario 
(por ejemplo VScroll, para una barra de desplazamiento –scroll bar-vertical, HScroll, para 
una barra horizontal, etc.) 
 
1.3.2 Propiedades de objetos 
  En un principio explicaremos cada una de las propiedades que podemos encontrar 
de todos los objetos. No se explican todas las propiedades, si no sólo aquellas que hemos 
cambiado para realizar el programa. Las demás se dejan por defecto. 
(Nombre): Devuelve el nombre usado en el código para identificar un objeto. 
Alignment: Devuelve o establece la alineación del texto de un control. 
BackColor: Devuelve o establece el color de fondo usado para mostrar texto y gráficos en 
un objeto. 
BorderStyle: Devuelve o establece el estilo del borde de un objeto. 
Caption: Devuelve o establece el texto mostrado en la barra de título de un objeto o bajo el 
icono de un objeto. 
Cols: Determina el número total de columnas en un FlexGrid. 
Enabled: Devuelve o establece un valor que determina si un objeto puede responder a 
eventos generados por el usuario. 
FillColor: Devuelve o establece el color usado para rellenar formas, círculos y cuadrados. 
FixedCols: Devuelve o establece el número total de columnas fijas (no desplazables) de un 
Flexgrid. 
FixedRows: Devuelve o establece el número total de filas fijas (no desplazables) de un 
Flexgrid. 
Font: Establece el tipo de letra, tamaño, subrayado, tachado… del objeto. 
ForeColor: Devuelve o establece el color del primer plano usado para mostrar textos y 
gráficos en un objeto. 
Height: Devuelve o establece el alto de un objeto. 
Index: Devuelve o establece el número que identifica un control en una matriz de 
controles. 
Left: Devuelve o establece la distancia entre el borde izquierdo interno de un objeto y el 
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borde izquierdo de su contendor. 
MergeCells: Devuelve o establece si celdas con el mismo contenido se deben agrupar en 
una celda única que contiene múltiples filas o columnas. Para el Flexgrid. 
OLEDropMode: Devuelve o establece si este objeto puede actuar como destino para una 
operación colocar de OLE. Su función es determinar si se pueden arrastras archivos al 
objeto. 
Rows: Devuelve el número total de filas en un FlexGrid. 
StartUpPosition: Devuelve o establece un valor que especifica la posición de un formulario 
cuando aparece por primera vez.  
TabIndex: Devuelve o establece el orden de tabulación de un objeto en su formulario 
primario. 
Text: Devuelve o establece el texto contenido en el control. Sólo para las cajas de texto. 
ToolTipText: Devuelve o establece el texto mostrado cuando el mouse se sitúa sobre un 
control. 
Top: Devuelve o establece la distancia entre el borde superior interno de un objeto y el 
borde superior de su contenedor.  
Width: Devuelve o establece el ancho de un objeto. 
 
1.4 EVENTOS 
 
  Se ha dicho que las acciones del usuario sobre el programa se llaman eventos. Son 
eventos típicos el clicar sobre un botón, el hacer doble clic sobre el nombre de un fichero 
para abrirlo, el arrastrar un icono, el pulsar una tecla o combinación de teclas, el elegir una 
opción de un menú, el escribir en una caja de texto, o simplemente mover el ratón. 
  Cada vez que se produce un evento sobre un determinado tipo de control, Visual 
Basic arranca una determinada función o procedimiento que realiza la acción programada 
por el usuario para ese evento concreto. Estos procedimientos se llaman con un nombre 
que se forma a partir del nombre del objeto y el nombre del evento, separados por el 
carácter (_), como por ejemplo TextoBox_Click, que es el nombre del procedimiento que 
se ocupará de responder al evento click en el objeto TextoBox. 
  Los objetos de los que está compuesto el programa, aparte de tener unas 
propiedades, ejecutarán una serie de algoritmos, según el evento al que estén expuestos. A 
algoritmos llamamos a todos los procedimientos y funciones que el programa debe 
ejecutar, para que no haya problemas y pueda llevarse a cabo eficientemente.  
  Como se ha comentado antes, cada uno de los objetos posibles, formularios y 
controles, dispone de una determinada serie de eventos a los que puede responder. 
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Explicaremos  en un pequeño resumen el tipo de eventos que se han utilizado en el 
programa, para cada uno de los objetos. 
 
1.4.1 Formularios 
  Load: El evento Load se activa al cargar el formulario. Con el formulario principal 
esto sucede al arrancar la ejecución de un programa; con el resto de los formulario sal 
mandarlos cargar desde cualquier procedimiento o al hacer referencia a alguna propiedad o 
control de un formulario que no esté cargado. El evento Load de un formulario se puede 
utilizar para ejecutar una función que dé valor a sus propiedades y alas de los controles que 
dependen de dicho formulario. No se puede utilizar para dibujar o imprimir sobre el 
formulario, pues en el momento en que se produce este evento el formulario todavía no 
está disponible para dichas operaciones. 
  Unload: Al descargar un formulario se produce el evento Unload. Para pasar por el 
evento Unload es necesario cerrar la ventana con el botón cerrar o llamarlo explícitamente. 
  Activate: Cuando un formulario pasa a ser la ventana activa se produce el evento 
Activate. 
  Hide: Podemos ocultar un formulario sin descargarlo con el método Hide. Esto 
hace que el formulario desaparezca de la ventana, aunque sus variables y propiedades sigan 
estando accesibles y conservando sus valores. 
  Show: Para hacer visible un formulario oculto pero ya cargada se utiliza el método 
Show. Si el formulario no había sido cargado previamente, el método Show genera el 
evento Load.  
  DragOver: El evento DragDrop sucede al concluir una operación de arrastrar y 
soltar.  
 
1.4.2 Cuadros de Texto y Grids (Tablas) 
  KeyPress: El evento KeyPress sucede cuando el usuario pulsa y suelta determinada 
tecla. En el procedimiento asociado con este evento el único argumento KeyAscii es 
necesario para conocer cúal es el código ASCII de la tecla pulsada.  
  KeyUp: El evento KeyUp se produce cuando el usuario suelta una tecla. 
 
1.4.3 Botones. Barra de Menú. Barra de Herramientas. 
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  Click: El evento Click se activa cuando el usuario pulsa y suelta rápidamente uno 
de los botones del ratón. También ocurre al pulsar un botón con la tecla Intro o la barra 
espaciadora sobre el control. 
  Con este pequeño resumen de los eventos que encontramos en el programa, 
realizaremos una pequeña descripción en cada formulario, de todos los eventos que 
podemos encontrar 
 
1.5 MÉTODOS 
 
  Los métodos son funciones que también son llamadas desde programa, pero a 
diferencia de los procedimientos no son programados por el usuario, sino que vienen ya 
pre-programadas con el lenguaje. Los métodos realizan tareas típicas, previsibles y 
comunes para todas las aplicaciones. De ahí que vengan con el lenguaje y que se libere al 
usuario de la tarea de programarlos. Cada tipo de objeto o de control tiene sus propios 
métodos. 
  Por ejemplo, los controles gráficos tienen un método llamado Line que se encarga 
de dibujar líneas rectas. De la misma forma existe un método llamado Circle que dibuja 
circunferencias y arcos de circunferencia. Es obvio que el dibujar líneas rectas o 
circunferencias es una tarea común para todos los programadores y que Visual Basic da ya 
resuelta. 
 
1.6 PROYECTOS Y FICHEROS 
 
  Cada aplicación que se empieza a desarrollar en Visual Basic es un nuevo proyecto. 
Un proyecto comprende otras componentes más sencillas, como por ejemplo los 
formularios (que son ventanas de la interface de usuario de la nueva aplicación) y los 
módulos (que son conjuntos de funciones y procedimientos sin interface gráfica de 
usuario). 
  Un proyecto se compone siempre de varios ficheros (al menos de dos) y hay que 
preocuparse de guardar cada uno de ellos en el directorio adecuado. Existe siempre un 
fichero con extensión *.vbp (Visual Basic Project) que se crea con el comando File/Save 
Project As. El fichero del proyecto contiene toda la información de conjunto. Además hay 
que crear un fichero por cada formulario y por cada módulo que tenga el proyecto. Los 
ficheros de los formularios se crean con File/Save Filename As teniendo como extensión 
*.frm. Los ficheros de código o módulos se guardan también con el comando File/Save 
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Filename As y tiene como extensión *.bas si se trata de un módulo estándar o *.cls si se 
trata de un módulo de clase. 
  Clicando en el botón Save en la barra de herramientas se actualizan todos los 
ficheros del proyecto. Si no se habían guardado todavía en el disco, Visual Basic abre cajas 
de diálogo Save As por cada uno de los ficheros que hay que guardar. 
 
1.7 VARIABLES 
 
  Una variable es un nombre que designa a una zona de memoria ( se trata por tanto 
de un identificador), que contiene un valor de tipo información. Tal y como su nombre 
indica, las variables pueden cambiar su valor a lo largo de la ejecución de un programa. 
Completando a las variables existe lo que se denomina constantes las cuales son 
identificadores pero con la particularidad de que el valor que se encuentra en ese lugar de 
la memoria sólo puede ser asignado una única vez. El tratamiento y tipos de datos es igual 
al de las variables. 
  Para poder identificar las variables y poder utilizarlas en el programa tenemos las 
distintas opciones del siguiente cuadro. 
Tipo de variable Lugar de declaración Accesibilidad 
Global o Public Declaraciones de *.bas Desde todos los formularios 
Dim o Private Declaraciones de *.bas Desde todas las funciones de ese 
módulo 
Public Declaraciones de *.frm Desde cualquier procedimiento del 
propio formulario y desde otros 
precedida del nombre del módulo en el 
que se ha declarado 
Dim o Private Declaraciones de *.frm Desde cualquier procedimiento del 
propio formulario 
Dim Cualquier procedimiento de un 
módulo 
Desde el propio procedimiento 
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Al igual que C y otros lenguajes de programación, Visual Basic dispone de distintos tipos 
de datos, aplicables tanto para constantes como para variables. La siguiente tabla muestra 
los tipos de datos disponibles en Visual Basic. 
Tipo Descripción Carácter de 
declaración 
Rango 
Boolean Binario  True o False 
Byte Entero corto  0 a 255 
Integer Entero (2 bytes) % -32768 a 32767 
Long Entero largo (4 bytes) & -2147483648 a 2147483647  
Single Real simple precisión (4 bytes) ¡ -3.40E+38 a 3.40E+38 
Double Real doble precisión (8 bytes) # -1.79D+308 a 1.79D+308 
Currency Número con punto decimal fijo (8 
bytes) 
@ -9.22E+14 a 9.22E+14 
String Cadena de caracteres (4 bytes + 1 
byte/car hasta 64K) 
$ 0 a 65500 caracteres 
Date Fecha (8 bytes)  1 de enero de 100 a 31 de 
diciembre de 9999. Indica 
también la hora 
Variant Fecha/hora, números enteros, 
reales o caracteres 
Ninguno F/h: como Date 
números: mismo rango que 
el tipo de valor almacenado 
User-defined Cualquier tipo de dato o 
estructura de datos. Se crean 
utilizando la sentencia Type 
ninguno  
 
1.8 SENTENCIAS DE CONTROL 
 
 Las sentencias de control, denominadas estructuras de control, permiten tomar 
decisiones y realizar un proceso repetidas veces. Son los denominados bifurcaciones y 
bucles. Este tipo de estructuras son comunes en cuanto a concepto en la mayoría de los 
lenguajes de programación, aunque sus sintaxis puede variar de un lenguaje de 
programación a otro. Se trata de unas estructuras muy importantes ya que son las 
encargadas de controlar el flujo de un programa según los requerimientos del mismo. En el 
programa se utilizan las siguientes estructuras de control: 
- If…Then…Else 
- For…Next 
- While…Wend 
- Select Case 
- Doo…Loop 
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1.8.1 Sentencia IF…THEN…ELSE 
Esta estructura permite ejecutar condicionalmente una o más sentencias y puede 
escribirse de dos formas. La primera sólo ocupa una línea y tiene la forma siguiente: 
If condición Then sentencial1 [Else Sentencial2] 
 La segunda es más general y se muestra a continuación: 
  If condición Then 
   Sentencia(s) 
  [Else 
   Sentencia(s)] 
  End if 
 Si condición es True (verdadera), se ejecutan las sentencias que están a 
continuación de Then, y si condición es False (falsa), se ejecutan las sentencias que están 
a continuación de Else, si esta cláusula ha sido especificada, pues es opcional.  
 
1.8.2 Sentencia FOR…NEXT 
 
  La sentencia For da lugar a un lazo o bucle, y permite ejecutar un conjunto de 
sentencias cierto número de veces. Su forma general es: 
For variable = expresion1 To expresion2 [Step expresion3] 
  Sentencia(s) 
Next [variable] 
Cuando se ejecuta una sentencia For, primero se asigna el valor de la expresion1 a la 
variable y se comprueba si su valor es mayor o menor que la expresion2. En caso de ser 
menor se ejecutan las sentencias, y en caso de ser mayor el control del programa salta a las 
líneas a continuación de Next. Todo esto sucede en caso de ser la expresion3 positiva. En 
caso contrario se ejecutarán las sentencias cuando la variable sea mayor que expresion2. 
Una vez ejecutadas las sentencias, la variable se incrementa en el valor de la expresion3, o 
en 1 si Step no se especifica, volviéndose a ejecutar la comparación entre la variable y la 
expresion2, y así sucesivamente. 
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1.8.3 Sentencia WHILE…WEND 
  Esta sentencia es otra forma de generar bucles que se recorren mientras se cumpla 
la condición inicial. Su estructura es la siguiente: 
 While condición 
   Sentencia(s) 
  Wend 
 Por ejemplo, 
 Counts = 0    ´Se inicia la variable 
 While Counts < 20    ´Se comprueba el valor de Counts 
   Counts = Counts + 1  ´Se incrementa el valor de Counts 
  Wend      „Se acaba el bucle cuando Counts > 19 
 
 
1.8.4 Sentencia SELECT CASE  
 
  Esta sentencia permite ejecutar una de entre varias acciones en función del valor de 
una expresión. Es una alternativa a If…Then…ElseIf cuando se compara la misma 
expresión con diferentes valores. Su forma general es la siguiente: 
 
  Select Case expresión 
  Case etiqueta1 
   Sentencia(s) 
  Case etiqueta2 
   Sentencia(s) 
  Case Else 
   Sentencias(s) 
  End Select 
donde expresion es una expresión numérica o alfanumérica, y etiqueta1, etiqueta2, … 
pueden adoptar las formas siguientes: 
 - expresion 
  - expresion To expresion 
 - Is operador-de-relación expresion 
 - combinación de las anteriores separadas por comas 
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1.8.5 Sentencia DO…LOOP 
 Un Loop (bucle) repite la ejecución de un conjunto de sentencias mientras una 
condición dada sea cierta, o hasta  que una condición dada sea cierta. La condición puede 
ser verificada antes o después de ejecutarse el conjunto de sentencias. La forma utilizada 
en el programa es la siguiente. 
 Do [{While} condicion] 
   Sentencia(s) 
 Loop 
1.9 FUNCIONES PARA MANEJO DE CADENAS DE CARACTERES 
 
 Existen varias funciones útiles para el manejo de cadenas de caracteres (Strings). 
Estas funciones se utilizan para la evaluación, manipulación o conversión de cadenas de 
caracteres. Las utilizadas en el programa se muestran en la siguiente tabla. 
Función en Visual Basic Utilidad Comentarios 
Len(string | varname) Número de caracteres de una 
cadena 
 
InStr([n], string1, string2) Devuelve un entero que 
especifica la posición inicial 
de la primera aparición de una 
cadena dentro de otra. 
Devuelve la posición de 
string2 en string1, a partir del 
parámetro n que es opcional 
InStrRev(string1, string2) Devuelve la posición de la 
primera aparición de una 
cadena dentro de otra, 
comenzando por el extremo 
derecho de la cadena. 
Devuelve la posición de 
string2 en string1 
Left(string, length) Devuelve una cadena que 
contiene un número 
especificado de caracteres a 
partir del lado izquierdo de una 
cadena. 
 
Mid(string, ini [,n]) Devuelve una cadena de 
caracteres, con un número 
especificado de caracteres de 
una cadena. 
El parámetro n es opcional e 
indica el número de caracteres 
a extraer a partir de “ini” 
Replace(string, 
substring,replacewith) 
Buscar y reemplazar una 
subcadena por otra en una 
cadena 
Reemplaza substring por 
replacewith 
IsNumeric(string) Devuelve un 
valor Boolean que indica si 
una expresión puede evaluarse 
como un número. 
 
Space(number) Devuelve una cadena que  
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consta del número 
especificado de espacios. 
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PARTE 2 
 
 
 
 
 
PROGRAMA
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1 INTRODUCCIÓN. 
 
  La función principal del programa es la de realizar los cálculos oportunos. Pero 
como todo programa que se precie hoy en día, debe de tener opciones tales como Abrir, 
Guardar, Guardar Como… Estas opciones también se explican en este apartado. También 
se detalla las propiedades de todos los elementos que forman el programa. 
  El programa está compuesto por 4 formularios. Explicamos todos ellos 
detenidamente, describiendo las propiedades de todos los objetos que hay en ellos. Nos 
referimos como objetos a las cajas de texto, etiquetas… Describimos también todos los 
algoritmos. Explicaremos y haremos una lista de todos los objetos y algoritmos que hay en 
cada uno de los formularios.  
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2 PROPIEDADES FORMULARIOS 
 
  Se describen en tablas todas las propiedades de los objetos. Se explicarán de 
formulario en formulario 
2.1 FORMULARIO DE DATOS 
15 Etiquetas. 
14 Cajas de Texto. 
1 Combo. 
2 Flexgrid. Cuadros. 
8 Botones. 
1 Barra Herramientas.  
1 Barra de Menú. 
  Las propiedades de los objetos están descritas en tablas, para su fácil descripción. 
 
2.1.1 Formulario 
(Nombre) Frmdatos 
Caption Aerogenerador 
Height 8760 
OLEDropMode 1-Manual 
Widht 11700 
WindowState 0-Normal 
 
2.1.2 Etiquetas 
(Nombre) Label1 Label1 Label1 
Caption Número de Tramos: Peso Góndola: Peso Aspas: 
Font Ms Sans Serif Normal 8 Ms Sans Serif Normal 8 Ms Sans Serif Normal 8 
Height 255 255 255 
Index 1 2 3 
Left 720 720 720 
Top 1080 1440 1800 
Widht 1575 1575 1575 
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(Nombre) Label1 Label1 Label1 
Caption Distancia CG Góndola: Distancia hasta aspas: Superficie Frontal 
Góndola: 
Font Ms Sans Serif Normal 8 Ms Sans Serif Normal 8 Ms Sans Serif Normal 8 
Height 255 255 255 
Index 4 5 6 
Left 720 720 720 
Top 2160 2520 2880 
Widht 1815 1815 2055 
 
(Nombre) Label1 Label1 Label1 
Caption Altura Góndola: Diámetro aspas: Viento de Referencia: 
Font Ms Sans Serif Normal 8 Ms Sans Serif Normal 8 Ms Sans Serif Normal 8 
Height 255 255 255 
Index 7 8 9 
Left 720 720 720 
Top 3240 3600 3960 
Widht 1215 1935 1935 
 
(Nombre) Label1 Label1 Label1 
Caption Coeficiente peso propio: Densidad hormigón 
(Kg/m
3
 ): 
Tensión admisible 
terreno : 
Font Ms Sans Serif Normal 8 Ms Sans Serif Normal 8 Ms Sans Serif Normal 8 
Height 255 255 255 
Index 10 11 12 
Left 720 4920 4920 
Top 4320 1080 1440 
Widht 1935 2055 2055 
 
(Nombre) Label1 Label1 Label1 
Caption Altura zapata (m): Introducción del tipo de 
Tramo de Torre 
Se introducen por orden 
empezando desde arriba 
Font Ms Sans Serif Normal 8 Ms Sans Serif Negrita 
10 
Ms Sans Serif Normal 8 
Height 255 255 255 
Index 13 14 15 
Left 4920 4800 5040 
Top 1800 2640 3000 
Widht 2055 4200 3495 
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(Nombre) Label2 Label2 Label2 
Caption DATOS TORRE DATOS 
CIMENTACIÓN 
TRAMOS DE TORRE 
Font Times New Roman 
Normal 14 
Times New Roman 
Normal 14 
Times New Roman 
Normal 14 
Height 255 255 255 
Index 1 2 3 
Left 1560 5040 4440 
Top 600 600 4680 
Widht 2055 3135 2655 
 
2.1.3 Cajas de Texto 
(Nombre) Text1 Text1 Text1 
Alignment 1-Right Justify 1-Right Justify 1-Right Justify 
Enabled False True True 
Font Ms Sans Serif Normal 
10 
Ms Sans Serif Normal 
10 
Ms Sans Serif Normal 
10 
Height 360 360 360 
Index 1 2 3 
Left 3000 3000 3000 
TabIndex 0 1 2 
Top 960 1320 1680 
Widht 1155 1155 1155 
 
(Nombre) Text1 Text1 Text1 
Alignment 1-Right Justify 1-Right Justify 1-Right Justify 
Enabled True True True 
Font Ms Sans Serif Normal 
10 
Ms Sans Serif Normal 
10 
Ms Sans Serif Normal 
10 
Height 360 360 360 
Index 4 5 6 
Left 3000 3000 3000 
TabIndex 3 4 5 
Top 2040 2400 2760 
Widht 1155 1155 1155 
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(Nombre) Text1 Text1 Text1 
Alignment 1-Right Justify 1-Right Justify 1-Right Justify 
Enabled True True True 
Font Ms Sans Serif Normal 
10 
Ms Sans Serif Normal 
10 
Ms Sans Serif Normal 
10 
Height 360 360 360 
Index 7 8 9 
Left 3000 3000 3000 
TabIndex 6 7 8 
Top 3120 3480 3840 
Widht 1155 1155 1155 
 
(Nombre) Text1 Text1 Text1 
Alignment 1-Right Justify 1-Right Justify 1-Right Justify 
Enabled True True True 
Font Ms Sans Serif Normal 
10 
Ms Sans Serif Normal 
10 
Ms Sans Serif Normal 
10 
Height 360 360 360 
Index 10 11 12 
Left 3000 7200 7200 
TabIndex 9 10 11 
Top 4200 1080 1440 
Widht 1155 1155 1155 
(Nombre) Text1 Text2 
Alignment 1-Right Justify 2-Center 
Enabled True True 
Font Ms Sans Serif Normal 
10 
Ms Sans Serif Normal 
10 
Height 360 360 
Index 13  
Left 7200 6600 
TabIndex 12 13 
Top 1800 3435 
Widht 1155 1245 
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2.1.4 Combo 
(Nombre) Combo 
Font Ms Sans Serif Normal 10 
Height 360 
Left 7200 
TabIndex 14 
Top 4800 
Widht 1815 
 
2.1.5 Flexgrid. Tablas 
(Nombre) Grid1 Grid2 
Alignment Center Center 
BackColor &H8000000D&  
BackColorSel &H8000000D&  
Cols 11 11 
FixedCols 0 0 
FixedRows 1 1 
Font Courier New Normal 9 Courier New Normal 9 
Height 2250 495 
Left 120 120 
MergeCells 0-flexMergeNerver 2-flexMergeRestricRows 
Rows 10 2 
TabIndex 24 25 
Top 5520 5085 
Widht 11225 11225 
  
2.1.6 Botones 
(Nombre) cmdcalculotorre cmdcalculobase cmdlimpiardatos 
Caption Cálculo Torre Cálculo Base Limpiar Datos 
Font Ms Sans Serif Normal 8 Ms Sans Serif Normal 8 Ms Sans Serif Normal 8 
Height 495 495 495 
Left 8760 1080 9360 
Top 960 960 1680 
Widht 1215 1095 1335 
 
(Nombre) cmdinsetar cmdsubir cmdbajar 
Caption Insertar Subir Bajar 
Font Ms Sans Serif Normal 8 Ms Sans Serif Normal 8 Ms Sans Serif Normal 8 
Height 495 495 495 
Left 8040 4800 5880 
Top 3360 3960 3960 
Widht 855 855 855 
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(Nombre) cmdeliminar cmdlimpiartramos 
Caption Eliminar Limpiar Tramos 
Font Ms Sans Serif Normal 8 Ms Sans Serif Normal 8 
Height 495 495 
Left 6960 8040 
Top 3960 3960 
Widht 855 855 
 
2.1.7 Barra de Herramientas 
Botones: 
  - Abrir 
 - Guardar 
 - Imprimir 
 - Cortar 
 - Copiar 
 - Pegar 
 - Ayuda 
2.1.8 Barra de Menú 
Archivo: 
  - Abrir 
 - Abrir Base de Datos 
 - Guardar Como... 
  - Archivo Texto 
  - Archivo Excel 
 - Imprimir 
 -Salir 
Edición: 
  - Cortar 
 - Copiar 
 - Pegar 
Ayuda: 
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2.2 FORMULARIO CÁLCULO TORRE 
2 Etiquetas. 
4 Flexgrid. Cuadros. 
2 Botones. 
1 Barra Herramientas. 
1 Barra de Menú. 
2.2.1 Formulario 
(Nombre) frmcalculotorre 
Caption Aerogenerador - Cálculo Torre 
Height 10740 
Widht 12210 
WindowState 0-Normal 
 
2.2.2 Etiquetas 
(Nombre) Label1 Label1 
Caption CASO 1- DIRECCIÓN 
HORIZONTAL 
CASO 2- DIRECCIÓN 
DIAGONAL 
Font Times New Roman Normal 14 Times New Roman Normal 14 
Height 255 255 
Index 1 2 
Left 4440 4500 
Top 480 4800 
Widht 4575 4455 
 
2.2.3 Flexgrid. Tablas 
(Nombre) Grid1 Grid1 
Alignment Center Center 
BackColor &H8000000D& &H8000000D& 
BackColorSel &H8000000D& &H8000000D& 
Cols 13 13 
FixedCols 0 0 
FixedRows 1 1 
Font Courier New Normal 9 Courier New Normal 9 
Height 3600 3600 
Index 1 2 
Left 120 120 
MergeCells 0-flexMergeNerver 0-flexMergeNerver 
Rows 3 3 
TabIndex 1 2 
Top 1080 5400 
Javier Vergara  
 
 
32 
Widht 11730 11730 
 
(Nombre) Grid2 Grid2 
Alignment Center Center 
Cols 13 13 
FixedCols 0 0 
FixedRows 1 1 
Font Courier New Normal 9 Courier New Normal 9 
Height 495 495 
Index 1 2 
Left 120 120 
MergeCells 2-flexMergeRestricRows 2-flexMergeRestricRows 
Rows 2 2 
Top 795 5115 
Widht 11730 11730 
 
2.2.4 Botones 
(Nombre) cmdexcel cmdtexto 
Caption Todo Excel Todo Texto 
Font Ms Sans Serif Normal 8 Ms Sans Serif Normal 8 
Height 615 615 
Left 4800 6120 
Top 9120 9120 
Widht 975 975 
 
2.2.5 Barra de Herramientas 
Botones: 
  - Guardar 
 - Imprimir 
 - Cortar 
 - Copiar 
 - Pegar 
2.2.6 Barra de Menú 
Archivo: 
  - Guardar Como... 
  - Archivo Texto 
  - Archivo Excel 
  - Imprimir 
  -Salir 
Edición: 
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   - Cortar 
  - Copiar 
  - Pegar 
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2.3 FORMULARIO CÁLCULOS BASE Y CIMENTACIÓN 
31 Etiquetas. 
18 Cajas de Texto. 
2 Botones. 
2 Cuadros de Imágenes. 
1 Barra de Herramientas. 
1 Barra de Menú. 
 
2.3.1 Formulario 
(Nombre) frmcalculobase 
Caption Aerogenerador - Cálculo Base 
Height 10860 
Widht 12075 
WindowState 0-Normal 
 
2.3.2 Etiquetas 
(Nombre) Label1 Label1 Label1 
Caption 1 2 3 
Font Ms Sans Serif Negrita 
10 
Ms Sans Serif Negrita 
10 
Ms Sans Serif Negrita 
10 
Height 255 255 255 
Index 1 2 3 
Left 2040 3360 4680 
Top 1560 1560 1560 
Widht 180 180 180 
  
(Nombre) Label1 Label1 Label1 
Caption 4 CASO 1 CASO 2 
Font Ms Sans Serif Negrita 
10 
Times New Roman 
Normal 12 
Times New Roman 
Normal 12 
Height 255 255 255 
Index 4 5 6 
Left 6000 600 600 
Top 1560 2160 2760 
Widht 180 900 900 
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(Nombre) Label1 Label1 Label1 
Caption CASO 1 CASO 2 Par de Vuelco (N·m) 
Font Times New Roman 
Normal 12 
Times New Roman 
Normal 12 
Ms Sans Serif Normal 8 
Height 255 255 255 
Index 7 8 9 
Left 1560 5160 240 
Top 3600 3600 4200 
Widht 900 900 1575 
(Nombre) Label1 Label1 Label1 
Caption Reacción Horizontal (N) Reacción Máxima (N) Longitud Zapata (m) 
Font Ms Sans Serif Normal 8 Ms Sans Serif Normal 8 Ms Sans Serif Normal 8 
Height 255 255 255 
Index 13 14 15 
Left 3840 3840 1560 
Top 4680 5160 7080 
Widht 1815 1695 1455 
(Nombre) Label1 Label1 Label1 
Caption Altura Zapata (m) Tensión Zapata (Kg/m²) Tipo Distribución de 
Tensiones 
Font Ms Sans Serif Normal 8 Ms Sans Serif Normal 8 Ms Sans Serif Normal 8 
Height 255 255 255 
Index 16 17 18 
Left 3840 3840 1560 
Top 7560 8040 8520 
Widht 1215 1695 2415 
(Nombre) Label3 Label3 Label3 
Caption    
Font Ms Sans Serif Normal 8 Ms Sans Serif Normal 8 Ms Sans Serif Normal 8 
Height 255 255 255 
Index 1 2 3 
Left 10800 6360 8280 
Top 3120 9120 9120 
Widht 495 495 495 
(Nombre) Label2 Label2 Label2 
Caption CÁLCULOS BASE REACCIONES CÁLCULOS 
CIMENTACIÓN 
Font Times New Roman 
Normal 14 
Times New Roman 
Normal 12 
Times New Roman 
Normal 14 
Height 255 255 255 
Index 1 2 3 
Left 3000 3360 1560 
Top 600 1080 6240 
Widht 2295 1575 3615 
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2.3.3 Cajas de Texto 
(Nombre) Text1 Text1 Text1 
Alignment 2-Center 2-Center 2-Center 
Enabled True True True 
Font Ms Sans Serif Normal 
10 
Ms Sans Serif Normal 10 Ms Sans Serif Normal 
10 
Height 360 360 360 
Index 1 2 3 
Left 1560 2880 4200 
TabIndex 0 1 2 
Top 2040 2040 2040 
Widht 1095 1095 1095 
 
(Nombre) Label3 
Caption  
Font Ms Sans Serif Normal 8 
Height 255 
Index 4 
Left 10920 
Top 8640 
Widht 495 
(Nombre) Label4 Label4 Label4 
Caption CASO 2 CASO 1 1 
Font Ms Sans Serif Normal 8 Ms Sans Serif Normal 8 Ms Sans Serif Negrita 
12 
Height 255 255 255 
Index 1 2 3 
Left 7440 7440 8280 
Top 1440 3120 1560 
Widht 615 615 180 
(Nombre) Label4 Label4 Label4 
Caption 2 3 4 
Font Ms Sans Serif Negrita 
12 
Ms Sans Serif Negrita 
12 
Ms Sans Serif Negrita 
12 
Height 255 255 255 
Index 4 5 6 
Left 10560 8280 10560 
Top 1560 4560 4560 
Widht 180 180 180 
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(Nombre) Text1 Text1 Text1 
Alignment 2-Center 2-Center 1-Right Justify 
Enabled True True True 
Font Ms Sans Serif Normal 
10 
Ms Sans Serif Normal 
10 
Ms Sans Serif Normal 
10 
Height 360 360 360 
Index 7 8 9 
Left 4200 5520 2280 
TabIndex 6 7 8 
Top 2640 2640 4080 
Widht 1095 1095 1200 
 
(Nombre) Text1 Text1 Text1 
Alignment 1-Right Justify 1-Right Justify 1-Right Justify 
Enabled True True True 
Font Ms Sans Serif Normal 
10 
Ms Sans Serif Normal 
10 
Ms Sans Serif Normal 
10 
Height 360 360 360 
Index 10 11 12 
Left 5880 2280 5880 
TabIndex 9 10 11 
Top 4080 4560 4560 
Widht 1200 1200 1200 
 
 
 
 
 
(Nombre) Text1 Text1 Text1 
Alignment 2-Center 2-Center 2-Center 
Enabled True True True 
Font Ms Sans Serif Normal 
10 
Ms Sans Serif Normal 
10 
Ms Sans Serif Normal 
10 
Height 360 360 360 
Index 4 5 6 
Left 5520 1560 2880 
TabIndex 3 4 5 
Top 2040 2640 2640 
Widht 1095 1095 1095 
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(Nombre) Text1 Text1 Text1 
Alignment 1-Right Justify 1-Right Justify 1-Right Justify 
Enabled False True True 
Font Ms Sans Serif Normal 
10 
Ms Sans Serif Normal 
10 
Ms Sans Serif Normal 
10 
Height 360 360 360 
Index 13 14 15 
Left 2280 3000 3960 
TabIndex 12 13 14 
Top 5040 5040 6960 
Widht 1200 1200 1200 
 
(Nombre) Text1 Text1 Text1 
Alignment 1-Right Justify 1-Right Justify 1-Right Justify 
Enabled True True True 
Font Ms Sans Serif Normal 
10 
Ms Sans Serif Normal 
10 
Ms Sans Serif Normal 
10 
Height 360 360 360 
Index 16 17 18 
Left 3960 3960 3960 
TabIndex 15 16 17 
Top 7440 7920 8400 
Widht 1200 1200 1200 
 
2.3.4 Botones 
(Nombre) cmdexcel cmdtexto 
Caption Todo Excel Todo Texto 
Font Ms Sans Serif Normal 8 Ms Sans Serif Normal 8 
Height 615 615 
Left 2160 3480 
Top 9240 9240 
Widht 975 975 
 
 
2.3.5 Barra de Herramientas 
Botones: 
  - Guardar 
 - Imprimir 
 - Cortar 
 - Copiar 
 - Pegar 
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2.3.6 Barra de Menú 
Archivo: 
 - Guardar Como... 
 - Archivo Texto 
 - Archivo Excel 
 - Imprimir 
 -Salir 
Edición: 
  - Cortar 
 - Copiar 
 - Pegar 
  
 
2.4 FORMULARIO HOJA DE IMPRIMIR/GUARDAR 
1 Caja de Texto. 
1 Barra de Herramientas. 
1 Barra de Menú. 
2.4.1 Formulario 
(Nombre) frmhojaimprimir 
Caption Hoja de Impresión 
Height 10650 
Widht 13155 
WindowState 0-Normal 
 
2.4.2 Cajas de Texto 
(Nombre) Text1 
Alignment 0- Left Justify 
Font Courier New Normal 10 
Height 9000 
Left 240 
Top 600 
Widht 12500 
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2.4.3 Barra de herramientas 
Botones: 
  - Guardar 
 - Imprimir 
 - Cortar 
 - Copiar 
 - Pegar 
  Barra de Menú 
Archivo: 
  - Guardar 
 - Imprimir 
 -Salir 
Edición: 
  - Cortar 
 - Copiar 
 - Pegar 
  - Seleccionar Todo 
 
 
2.5 FORMULARIO GUARDAR COMO 
3 Botones  
2.5.1 Formulario 
(Nombre) frmguardar 
Caption Guardar Como… 
Height 1995 
Widht 4785 
WindowState 0-Normal 
 
2.5.2 Botones 
 
(Nombre) cmdexcel Cmdtexto cmdcancelar 
Caption Excel Texto Cancelar 
Font Ms Sans Serif Normal 8 Ms Sans Serif Normal 8 Ms Sans Serif Normal 8 
Height 495 495 495 
Left 600 1920 3240 
Top 840 840 840 
Widht 855 855 855 
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3 ALGORÍTMOS FORMULARIOS 
 
  Una vez que hemos explicado todas las propiedades de todos los objetos de los 
formularios, explicaremos todos los algoritmos que encontramos dentro de estos 
formularios. 
 
3.1 FORMULARIO PRINCIPAL. FRMDATOS 
3.1.1 Formulario 
3.1.1.1 Form_Load:  
  Con este evento cargamos el formulario principal. En el describimos las 
propiedades de los dos Grids (tablas). Sólo en modo de ejecución se puede describir ciertas 
propiedades de estas tablas. La anchura de columnas, textos que pueden aparecer en cada 
casilla, orientación de texto… 
  De manera que lo primero que se hace al cargar el formulario es describir las tablas. 
Utilizamos la función With, para hacer referencia a la tabla en cuestión, y luego 
simplemente aplicamos la propiedad elegida. Describimos el texto que debe aparecer en la 
casilla deseada y a continuación la anchura de las columnas. Con un bucle For Next, 
aplicamos a todas las columnas una alineación de texto central. 
'Describimos las tablas 
With Grid1 
  .TextArray(1) = "Tramo" 
  .TextArray(2) = "Código" 
  .TextArray(3) = "Pasos" 
  .TextArray(4) = "m" 
  .TextArray(5) = "m" 
  .TextArray(6) = "Kg" 
  .TextArray(7) = "Montante" 
  .TextArray(8) = "Celosía Sup" 
  .TextArray(9) = "Celosía Inf" 
  .TextArray(10) = "Tramo m²" 
 .TextArray(11) = "Tramo" 
 .TextArray(11) = "Diagonal" 
  .ColWidth(0) = 0 
  .ColWidth(1) = 800 
  .ColWidth(2) = 1100 
  .ColWidth(3) = 800  
  .ColWidth(4) = 900 
  .ColWidth(5) = 950 
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  .ColWidth(6) = 950  
  .ColWidth(7) = 1000 
  .ColWidth(8) = 1350  
  .ColWidth(9) = 1350  
  .ColWidth(10) = 1700 
 End With 
 
        
With Grid2 
  .RowHeight(0) = 450 
  .TextArray(1) = "Nº" 
  .TextArray(3) = "Nº" 
  .TextArray(4) = "Altura" 
  .TextArray(5) = "Lg Ancho"  
  .TextArray(6) = "Peso" 
  .TextArray(7) = "Sección cm²" 
  .TextArray(8) = "Sección cm²" 
  .TextArray(9) = "Sección cm²" 
   .TextArray(10) = "Área Sup Viento" 
  .TextArray(11) = "Tipo" 
  .TextArray(12) = "Altura  " 
  .ColWidth(0) = 0 
  .ColWidth(1) = 800 
  .ColWidth(2) = 1100 
  .ColWidth(3) = 800 
  .ColWidth(4) = 900 
  .ColWidth(5) = 950 
  .ColWidth(6) = 950 
 .ColWidth(7) = 1000 
  .ColWidth(8) = 1350 
  .ColWidth(9) = 1350  
  .ColWidth(10) = 1700 
 .ColWidth(12) = 1330 
  .MergeRow(0) = True 
End With 
 
'Damos la orientación de texto deseada a las columnas 
For i = 1 To 12 
  Grid1.ColAlignment(i) = 4 
  Grid2.ColAlignment(i) = 4 
Next 
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Descritas las tablas, debemos de abrir la base de datos de donde obtendremos los 
tramos de torre. En la misma carpeta del programa hay un fichero de texto. El fichero de 
texto se utiliza para ubicar la dirección de la base de datos. En la variable DirOriginal y 
RutaBaseDatos guardamos esta dirección y en la variable TablaOriginal y NombreTabla 
guardamos el nombre de la tabla que estamos abriendo de la base de datos. Utilizando esta 
dirección ubicamos la base de datos, y a continuación la abrimos. Una vez abierta pasamos 
los códigos de todos los tramos al Combo. 
 'Abrimos el texto y obtenemos la dirección de la base de datos 
nFic = FreeFile 
Open "BaseDatos.cfg" For Input As nFic 
  Line Input #nFic, lineatexto 
  Line Input #nFic, lineatexto 
  i = InStr(lineatexto, Chr(34)) 
  j = InStr(i + 1, lineatexto, Chr(34)) 
  RutaBaseDatos = Mid(lineatexto, i + 1, j - i - 1) 
  DirOriginal = RutaBaseDatos 
Close 
DirOriginal = DirOriginal + "\BaseDatos" 
RutaBaseDatos = DirOriginal 
TablaOriginal = "Aerogenerador" 
NombreTabla = TablaOriginal 
'Abrimos la base de datos de los tramos de torre 
Set DbBaseDatos = DBEngine.Workspaces(0).OpenDatabase(DirOriginal) 
Set RsTorre = DbBaseDatos.OpenRecordset(TablaOriginal, dbOpenDynaset) 
'Llevamos todos los códigos de tramo al combo 
RsTorre.MoveLast 
RsTorre.MoveFirst 
Combo.AddItem " " 
For i = 1 To RsTorre.RecordCount 
  Combo.AddItem RsTorre(0) 
  RsTorre.MoveNext 
Next 
RsTorre.MoveFirst 
 
'Al índice de las cajas de texto le asignamos el valor 2 
xi = 2 
 
 
Javier Vergara  
 
 
44 
3.1.1.2Form_Activate 
 Utilizamos este evento para escribir junto al nombre del formulario 
“Aerogenerador”, la dirección de la base de datos que se esté utilizando en ese momento. 
 frmdatos.Caption = "Aerogenerador\ Base Datos " & RutaBaseDatos 
 
 3.1.1.3 Form_OLEDragDrop 
Utilizamos este evento para arrastras archivos de texto o de Excel, en los cuales 
hayamos guardado anteriormente configuraciones de torre, para poder cargar los datos. 
Confirmamos primeramente que es un archivo de datos lo que se arrastra y que no se ha 
arrastrado más de un archivo a la vez. Si ocurre esto se sale del evento. 
 
'Si no es un archivo lo que se arrastra, habrá error 
If Data.GetFormat(vbCFFiles) = False Then  
   MsgBox "No se ha arrastrado ningún archivo", vbInformation 
  Exit Sub 
End If 
    'Si se arrastra más de un archivo, habrá error 
If Data.Files.Count > 1 Then 
  MsgBox "No se puede arrastrar más de un archivo" 
  Exit Sub 
End If 
 
  Comprobado esto borramos todos los datos de formularios. En la variable 
RutaFichero guardamos la dirección del archivo para poder luego abrirlo. Vemos si el 
archivo es de Excel o de texto, para poder abrir el archivo con la función adecuada. 
cmdlimpiardatos_Click 
cmdlimpiartramos_Click 
Dim posnombre As Integer 
Dim Texto As String 
RutaFichero = Data.Files(1) 
posnombre = InStrRev(RutaFichero, ".") 
Texto = Mid(RutaFichero, posnombre + 1)    
Javier Vergara  
 
 
45 
    'Comprobamos si es un archivo Excel o de texto 
If Texto = "txt" Then 
  Call AbrirTexto 
Else 
  Call AbrirExcel 
End If 
final: 
 
3.1.1.4Form_Unload 
 Con este evento simplemente cerramos el programa.  
End 
   
3.1.2 Cajas de Texto 
3.1.2.1 Text1_KeyPress  
En los textos sólo podremos introducir números. Al pulsar una tecla en el texto si 
no es un número aparece un mensaje de advertencia diciendo que sólo está permitido 
introducir números. Para que no haya problemas de cálculo, los decimales se distinguen 
por medio del “.”. Si pulsamos la “,” esta cambia automáticamente al “.”. 
 Dim X As Integer 
'Sólo se pueden teclear en los textos número y "." 
If KeyAscii <> Asc("9") Then 
If KeyAscii <> Asc("8") Then 
If KeyAscii <> Asc("7") Then 
If KeyAscii <> Asc("6") Then 
If KeyAscii <> Asc("5") Then 
If KeyAscii <> Asc("4") Then 
If KeyAscii <> Asc("3") Then 
If KeyAscii <> Asc("2") Then 
If KeyAscii <> Asc("1") Then 
If KeyAscii <> Asc("0") Then 
If KeyAscii <> 8 Then           'tecla suprimir 
  X = 1 
End If 
End If 
End If 
End If 
End If 
Javier Vergara  
 
 
46 
End If 
End If 
End If 
End If 
End If 
End If 
If KeyAscii = Asc(".") Then 
   X = 2 
End If 
If KeyAscii = Asc(",") Then 
  X = 3 
End If 
If KeyAscii = vbKeyReturn Then 
   X = 4 
End If 
If X = 1 Then 
  KeyAscii = 0 
  MsgBox "Introduzca sólo números", vbInformation 
End If 
If X = 2 Then 
  KeyAscii = Asc(".") 
End If 
If X = 3 Then 
  KeyAscii = Asc(".") 
End If 
If X = 4 Then 
  xi = xi + 1 
  If xi = 14 Then 
   Combo.SetFocus 
   xi = 2 
   Exit Sub 
  End If 
  Text1(xi).SetFocus 
End If 
 
3.1.2.2 Text1_Click 
Cada vez que pasemos a un texto, mediante la variable xi sabemos en qué índice de 
texto estamos, para poder copia, pegar, cortar… 
xi = Index 
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3.1.2.3 Text2_KeyPress 
En el texto donde insertamos el código del tramo, cada vez que le demos al “Intro”, 
el programa sabe que debe de pulsar el botón cmdinsertar. 
If KeyAscii = 13 Then 
  cmdinsertar_Click 
End If 
  
   
3.1.3 Grids. Tablas 
3.1.3.1 Grid1_KeyPress 
Como en las cajas de texto, en las tablas sólo podemos introducir números y la “,”.  
Si pulsamos otra tecla aparece un mensaje.  
If KeyAscii >= 47 And KeyAscii <= 57 Then 
  Grid1.Text = Grid1.Text & Chr(KeyAscii) 
  ElseIf KeyAscii = 46 Then 
     Grid1.Text = Grid1.Text & Chr(44) 
  ElseIf KeyAscii = 8 Then GoTo final 
Else 
  MsgBox "Introduzca sólo números", vbInformation 
End If 
final: 
 
 
3.1.3.2 Grid1_KeyUp 
Al soltar las teclas de Retroceso y Suprimir, borraremos una letra y borraremos 
todo el contenido de la casilla respectivamente. 
Select Case KeyCode 
  Case vbKeyDelete 
  Grid1.Text = "" 
  Case vbKeyBack 
   If Len(Grid1.Text) > 0 Then 
     Grid1.Text = Left(Grid1.Text, Len(Grid1.Text) - 1) 
   End If 
End Select 
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3.1.4 Botones 
3.1.4.1 cmdbajar_Click 
Utilizamos este botón para bajar un tramo de torre en la estructura de la torre. 
   
Lo primero que se comprueba es que se ha elegido un tramo para desplazarlo. Si el 
tramo elegido es el último de todos no tiene sentido bajarlo más, de manera que sale del 
evento. 
Lo que hacemos es guardar los datos del tramo siguiente  elegido en la variable 
tramos(11), asignamos a la fila siguiente  seleccionada los valores del tramo que se quiere 
bajar, y por último los valores de tramos(11) los pasamos a la fila seleccionada. Todo esto 
mediante un bucle For Next. Se selecciona toda la fila, para saber que tramo se ha bajado. 
 
Dim tramos(11) As String 
With Grid1 
If Grid1.TextMatrix(.row, 2) = "" Then 
  MsgBox "Seleccione un tramo de torre para desplazarlo.", vbInformation, "Aerogenerador" 
  Exit Sub 
End If 
If Grid1.row = NumTorre Then Exit Sub 
For j = 2 To 11 
  tramos(j) = Grid1.TextMatrix(.row + 1, j) 
  Grid1.TextMatrix(.row + 1, j) = Grid1.TextMatrix(.row, j) 
  Grid1.TextMatrix(.row, j) = tramos(j) 
Next 
Grid1.row = Grid1.row + 1 
Grid1.TopRow = Grid1.row – 1 
Grid1.Col = 0 
Grid1.ColSel = 11 
final: 
End With 
 
 
3.1.4.2 cmdsubir_Click 
Este evento, tiene como función subir un tramo de torre en la estructura. Es muy 
similar al anterior, cmdbajar. Se comprueba que se ha elegido un tramo y que este no sea el 
primero. Guardamos en la variable tramos(11) los datos del tramo anterior al elegido. En la 
fila del tramo anterior al elegido colocamos los datos del tramo elegido, y luego en la fila 
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seleccionada colocamos los datos de la variable tramos(11). Todo esto mediante un bucle 
For Next. Se selecciona la fila. 
Dim tramos(11) As String 
With Grid1 
If Grid1.TextMatrix(.row, 2) = "" Then 
  MsgBox "Seleccione un tramo de torre para desplazarlo.", vbInformation, "Aerogenerador" 
  Exit Sub 
End If 
If Grid1.row = 1 Then Exit Sub 
For j = 2 To 11 
  tramos(j) = Grid1.TextMatrix(.row - 1, j) 
  Grid1.TextMatrix(.row - 1, j) = Grid1.TextMatrix(.row, j) 
  Grid1.TextMatrix(.row, j) = tramos(j) 
Next 
Grid1.row = Grid1.row – 1 
If Grid1.row <> 1 Then 
Grid1.TopRow = Grid1.row – 1 
End If 
Grid1.Col = 0 
Grid1.ColSel = 11 
final: 
End With 
 
3.1.4.3 cmdeliminar_Click 
Se utiliza este evento para eliminar un tramo de torre. Lo primero que se 
comprueba es que se haya elegido un tramo de torre. Tenemos dos casos. El primero es con 
la condición de que haya más de 10 filas, es decir que se hayan introducido más de un 
tramo. Y la segunda es que sólo haya 10 filas en la tabla. Según que caso se realizan unas 
operaciones o otras, pero básicamente es lo mismo, ya que el fin es eliminar toda la fila 
seleccionada. Por último con un bucle For, a la primera columna de la tabla, la que indica 
el número de tramos, le daremos el valor que corresponde. 
If Grid1.Rows > 10 Then 
With Grid1 
  If Grid1.TextMatrix(.row, 2) = "" Then 
   MsgBox "No hay ninguna fila seleccionada para eliminar.", vbExclamation, "Aerogenerador" 
   Exit Sub 
  Else 
   If frmdatos.Grid1.row = 0 Then frmdatos.Grid1.row = 1 
   .RemoveItem .row 
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   NumTorre = NumTorre – 1 
   frmdatos.Text1(1) = Val(frmdatos.Text1(1)) - 1 
              If frmdatos.Grid1.row >= 2 Then 
               frmdatos.Grid1.row = frmdatos.Grid1.row – 1 
    End If 
  End If 
End With 
End If 
GoTo fin 
If Grid1.Rows = 10 Then 
With Grid1 
  If Grid1.row > 1 Then  
   If Grid1.TextMatrix(.row, 2) = "" Then 
           MsgBox "No hay ninguna fila seleccionada para insertar.", vbExclamation, "Aerogenerador" 
           Exit Sub 
   End If 
   If Grid1.TextMatrix(.row, 2) <> "" Then 
           Grid1.RemoveItem .row 
           Grid1.AddItem 10 
           NumTorre = NumTorre – 1 
           frmdatos.Text1(1) = Val(frmdatos.Text1(1)) – 1 
   End If 
  End If 
End With 
End If 
fin: 
For i = 1 To NumTorre 
  frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, 1) = i 
Next 
End Sub 
 
3.1.4.4 cmdlimpiardatos_Click 
Se utiliza para limpiar de datos las cajas de texto, de una manera rápida y sencilla. 
Utilizamos un bucle For Next que va desde la segunda caja de texto hasta la última.  
For i = 2 To 13 
  Text1(i).Text = "" 
Next 
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3.1.4.5 cmdlimpiartramos_Click 
 Se utiliza para limpiar de datos de tramos la tabla, de una manera rápida y sencilla. 
El valor de la caja de texto “Nº de Tramos”, se queda a cero. Nos ayudamos de dos bucles 
For Next. El primero para movernos por las filas y el segundo para movernos por las 
columnas. 
Grid1.row = 2 
Do While Grid1.Rows > 10 
   Grid1.RemoveItem Grid1.row 
Loop 
For i = 1 To 9 
  For j = 1 To 12 
   Grid1.TextMatrix(i, j) = "" 
  Next 
Next 
NumTorre = 0 
frmdatos.Text1(1) = "" 
Grid1.row = 1 
Grid1.TopRow = 1 
 
3.1.4.6 cmdinsertar_Click 
Se utiliza para introducir los tramos de torre en la tabla. Verificamos una serie de 
propiedades necesarias, para que no haya problemas al introducir el tramo, y así insertarlo 
en la fila del cuadro adecuada, y no haya ningún problema.  
 
Dim row As Integer 
row = frmdatos.Grid1.row 
If Val(frmdatos.Text1(1)) = 0 Or frmdatos.Text1(1) = "" Then 
  If row = 1 Then GoTo sigue 
End If 
If frmdatos.Grid1.TextMatrix(row + 1, 1) = "" Then 
  frmdatos.Grid1.row = frmdatos.Grid1.row + 1 
End If 
sigue: 
 
 El código del tramo que se debe de introducir podemos conseguirlo de la lista 
desplegable o introduciendo el código en el Text2. Si se ha escrito algo en el Text2 toma lo 
escrito para insertar el tramo de torre, si no el valor de la lista desplegable. Llama a la 
función de insertar tramos de torre y a continuación deja en blanco el Text2 y elige el 
primer término de la lista desplegable. 
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 ContadorTramos = 0 
If frmdatos.Text2 <> "" Then 
  CodigoTramos(1) = frmdatos.Text2 
Else 
  CodigoTramos(1) = frmdatos.Combo.Text 
End If 
CodigoTramos(ContadorTramos) = CodigoTramos(1) 
Call InsertarDatosTorre 
frmdatos.Text2 = "" 
frmdatos.Combo.Text = frmdatos.Combo.List(0) 
frmdatos.Text2.SetFocus 
 
3.1.4.7 cmdcalculotorre_Click 
Se verifica que se han introducido todos los datos, y que por lo menos hemos 
introducido un tramo de torre. 
 
'Verificamos previamente que hayamos introducido todos los datos 
For i = 2 To 13 
  If Text1(i).Text = "" Then 
   MsgBox "Falta algún valor por introducir. Vuelva a intentarlo.", vbInformation, "Aerogenerador" 
   Text1(i).SetFocus 
   Exit Sub 
  End If 
Next 
'Verificamos que al menos se haya introducido un tramo de torre 
If NumTorre = 0 Then 
  MsgBox "Introduzca al menos un tramo de torre", vbInformation, "Aerogenerador" 
  Exit Sub 
End If 
Introducimos en la variable Dat todos los datos y en la variable Tramo todas las 
propiedades de los tramos de torre. Ejecutamos la función Calculo. Cargamos el formulario 
frmcalculotorre y ocultamos el formulario principal frmdatos sin descargarlo. 
 
'Introducimos en la Matriz Dat todos los datos de la grúa 
For i = 1 To 13 
  Dat(i) = Val(Text1(i).Text) 
Next 
'Introducimos en la variable Tramo todos los datos de torre 
For i = 1 To Dat(i) 
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  For j = 1 To 11 
   Tramo(i, j) = frmdatos.Grid1.TextMatrix(i + 1, j + 2) 
  Next 
Next 
Call Calculo 
frmcalculotorre.Show 
frmdatos.Hide  
 
3.1.4.8 cmdcalculobase_Click 
Este evento es exactamente igual al anterior salvo que en este caso en vez de cargar 
el formulario frmcalculotorre se carga el formulario frmcalculobase. 
'Verificamos previamente que hayamos introducido todos los datos 
For i = 2 To 13 
  If Text1(i).Text = "" Then 
   MsgBox "Falta algún valor por introducir. Vuelva a intentarlo.", vbInformation, "Aerogenerador" 
   Text1(i).SetFocus 
   Exit Sub 
  End If 
Next 
'Verificamos que al menos se haya introducido un tramo de torre 
If NumTorre = 0 Then 
  MsgBox "Introduzca al menos un tramo de torre", vbInformation, "Aerogenerador" 
  Exit Sub 
End If 
'Introducimos en la Matriz Dat todos los datos de la grúa 
 For i = 1 To 13 
  Dat(i) = Val(Text1(i).Text) 
Next 
'Introducimos en la variable Tramo todos los datos de torre 
For i = 1 To Dat(i) 
  For j = 1 To 11 
   Tramo(i, j) = frmdatos.Grid1.TextMatrix(i + 1, j + 2) 
  Next 
Next 
Call Calculo 
frmcalculobase.Show 
frmdatos.Hide 
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3.1.5 Botones Menú 
3.1.5.1 mnuabrir_Click 
 Utilizamos este botón para abrir los archivos de texto o Excel que hayamos podido 
guardar antes. Con el control CommonDialog1, abrimos los archivos. Le asignamos una 
serie de propiedades al control. Comprobamos que no haya ningún error con el nombre del 
archivo, y guardamos su dirección en la variable RutaFichero. Se borran todos los datos del 
formulario con cmdlimpiardatos_Click y cmdlimpiartramos_Click. A continuación vemos 
si es un archivo de texto o de Excel, comprobando el final de la dirección del archivo, para 
llamar a la función adecuada, Abrirexcel o Abrirtexto. Con cualquier error se sale del 
evento. 
Dim Texto As String 
Dim posnombre As Integer 
On Error GoTo error 
With CommonDialog1 
   .DialogTitle = "Abrir" 
  .FileName = RutaFichero 
  .Flags = cdlOFNFileMustExist 
  .ShowOpen 
  .CancelError = False 
     If Err.Number = 0 Then 
   If Len(.FileName) Then 
    RutaFichero = .FileName 
    posnombre = InStrRev(RutaFichero, ".") 
    Texto = Mid(RutaFichero, posnombre + 1) 
     cmdlimpiardatos_Click 
     cmdlimpiartramos_Click 
  'Comprobamos si es un archive Excel o de texto 
    If Texto = "txt" Then 
     Call AbrirTexto 
    Else 
     Call AbrirExcel 
    End If 
   End If 
  End If 
End With 
 
error: 
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3.1.5.2 mnuabrirbase_Click 
 Utilizamos este botón para poder abrir una base de datos, que no sea por la de 
defecto. Con el control CommonDialog1, abrimos los archivos. Le asignamos una serie de 
propiedades al control. Comprobamos que no haya ningún error con el nombre del archivo, 
y guardamos su dirección en la variable RutaFichero. Cerramos la tabla y base de datos 
que este abierta. Con un pequeño mensaje nos informa que debemos de introducir el 
nombre de la tabla que deseemos abrir. El nombre de la tabla queda almacenado en la 
variable NombreTabla. Si no se ha producido ningún error va hasta el final del 
procedimiento, en cambio si al abrir la base ocurre un error, aparece un mensaje de 
advertencia del error, y nos dice que se abrirá de nuevo la base de datos por defecto. A las 
variables RutaFichero y NombreTabla damos el valor de la dirección de la base de datos y 
el nombre de la tabla que tiene al abrir la base de datos por defecto. 
Por último borramos todos los elementos del Combo1 del formulario y le asignamos todos 
los registros de la tabla que se haya abierto. Para conocer en qué dirección está la base de 
datos, junto al nombre del formulario escribimos esta dirección. 
 
On Error GoTo error 
 
With CommonDialog1 
   .DialogTitle = "Abrir Base" 
  .FileName = RutaFichero 
  .Flags = cdlOFNFileMustExist 
   .ShowOpen 
   .CancelError = False 
        If Err.Number = 0 Then 
   If Len(.FileName) Then 
    RutaBaseDatos = .FileName 
    RsTorre.Close 
    DbBaseDatos.Close 
    Set DbBaseDatos = DBEngine.Workspaces(0).OpenDatabase(RutaBaseDatos, True, True) 
    NombreTabla = InputBox("Introduzca el nombre de la tabla por favor", "Aerogenerador") 
    If NombreTabla = "" Then GoTo error 
    Set RsTorre = DbBaseDatos.OpenRecordset(NombreTabla, dbOpenDynaset) 
   End If 
  End If 
End With 
GoTo final 
error: 
MsgBox "Se ha producido un error al abrir la base de datos. Se utilizará la base de datos por defecto", vbCritical, "Aerogenerador" 
Set DbBaseDatos = DBEngine.Workspaces(0).OpenDatabase(DirOriginal) 
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Set RsTorre = DbBaseDatos.OpenRecordset(TablaOriginal, dbOpenDynaset) 
RutaBaseDatos = DirOriginal 
NombreTabla = TablaOriginal 
final: 
Combo.Clear 
RsTorre.MoveLast 
RsTorre.MoveFirst 
Combo.AddItem " " 
For i = 1 To RsTorre.RecordCount 
  Combo.AddItem RsTorre(0) 
  RsTorre.MoveNext 
Next 
RsTorre.MoveFirst 
 
frmdatos.Caption = "Aerogenerador\ Base Datos " & RutaBaseDatos 
 
 
3.1.5.3mnuguardartexto_Click 
Guardamos los datos y la configuración de la torre en un archivo de texto. 
Verificamos que se hayan introducido todos los datos y además que por lo menos hayamos 
introducido un tramo de torre. Si no es así aparece un mensaje y se sale del evento. 
Ejecutamos la función DatosTexto. Se carga el formulario frmhojaimprimir y se oculta el 
formulario principal frmdatos sin descargarlo. 
 
'Verificamos que se hayan introducido todos los datos de la grúa 
For i = 2 To 13 
  If Text1(i).Text = "" Then 
   MsgBox "Falta algún valor por introducir. Vuelva a intentarlo.", vbInformation, "Aerogenerador" 
   Text1(i).SetFocus 
   Exit Sub 
  End If 
Next 
'Verificamos que se haya introducido por lo menos un tramo de torre 
If NumTorre = 0 Then 
  MsgBox "Introduzca al menos un tramo de torre", vbOKOnly, "Aerogenerador" 
  Exit Sub 
End If 
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Call DatosTexto 
frmhojaimprimir.Show 
frmdatos.Hide 
 
 
3.1.5.4mnuguardarexcel_Click 
Es básicamente igual al evento menuguardartexto_Click, solo que en este caso no 
se carga el formulario hojaimprimir ni se oculta el formulario frmdatos. En vez de ejecutar 
la función DatosTexto se ejecuta la función DatosExcel. 
 
'Verificamos que se hayan introducido todos los datos de la grúa 
For i = 2 To 13 
  If Text1(i).Text = "" Then 
   MsgBox "Falta algún valor por introducir. Vuelva a intentarlo.", vbInformation, "Aerogenerador" 
   Text1(i).SetFocus 
   Exit Sub 
  End If 
Next 
'Verificamos que se haya introducido por lo menos un tramo de torre 
If NumTorre = 0 Then 
  MsgBox "Introduzca al menos un tramo de torre", vbOKOnly, "Aerogenerador" 
  Exit Sub 
End If 
Call DatosExcel 
 
 
3.1.5.5 mnuimprimir_Click 
 Ejecutamos mnuguardatexto_Click 
mnuguardartexto_Click 
 
3.1.5.6 mnusalir_Click 
 Salimos del programa. 
End 
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3.1.5.7 mnuedicioncortar_Click 
Típico evento para cortar algún dato de alguna caja de texto. Se limpia el 
portapapeles, se introduce en el portapapeles el texto seleccionado, y se borra el texto 
seleccionado de la caja de texto elegida. 
Clipboard.Clear 
Clipboard.SetText Text1(xi).SelText 
Text1(xi).SelText = "" 
 
 
3.1.5.8 mnuedicioncopiar_Click 
Típico evento para copiar algún dato de alguna caja de texto. Se limpia el 
portapapeles, se introduce en el portapapeles el texto seleccionado, y se pone la propiedad 
Enabled del botón mnuedicionpegar a verdadero, para que pueda responder a eventos 
generados por el usuario. 
Clipboard.Clear 
Clipboard.SetText Text1(xi).SelText 
mnuedicionpegar.Enabled = True 
 
 
3.1.5.9 mnuedicionpegar_Clikc 
 Pegamos en el texto seleccionado los caracteres del portapapeles. 
 
Text1(xi).SelText = Clipboard.GetText 
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3.1.6 Botones Barra de Herramientas 
 Al pulsar sobre algún botón de la barra de herramientas, es como si pulsásemos 
algún botón de la barra de menú. Excepto al pulsar el botón guardar. Al pulsarlo se verifica 
que hemos introducido todos los datos y por lo menos algún tramo de torre. A continuación 
carga el formulario frmguardar. 
Select Case Button.Key 
  
  Case "Open" 
   mnuabrir_Click 
  Case "Save" 
  'Verificamos que se hayan introducido todos los datos de la grúa 
  For i = 2 To 13 
   If Text1(i).Text = "" Then 
    MsgBox "Falta algún valor por introducir. Vuelva a intentarlo.", vbInformation, "Aerogenerador" 
    Text1(i).SetFocus 
    Exit Sub 
   End If 
  Next 
  'Verificamos que al menos se haya introducido un tramo de torre 
  If NumTorre = 0 Then 
   MsgBox "Introduzca al menos un tramo de torre", vbInformation, "Aerogenerador" 
   Exit Sub 
  End If 
frmguardar.Show 
  Case "Print" 
  mnuimprimir_Click 
  Case "Cut" 
  mnuedicioncortar_Click 
  Case "Copy" 
  mnuedicioncopiar_Click 
  Case "Paste" 
   mnuedicionpegar_Click 
  'Case "Help" 
  ' frmesquema.Show 
End Select 
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3.2 FORMULARIO CÁLCULO DE LA TORRE. FRMCALCULOTORRE. 
 
3.2.1 Formulario 
3.2.1.1 Form_Load 
  Con este evento cargamos el formulario principal. En el describimos las 
propiedades de los dos Grids (tablas). Sólo en modo de ejecución se puede describir ciertas 
propiedades de estas tablas. La anchura de columnas, textos que pueden aparecer en cada 
casilla, orientación de texto… 
  De manera que lo primero que se hace al cargar el formulario es describir las tablas. 
Utilizamos la función With, para hacer referencia a la tabla en cuestión, y luego 
simplemente aplicamos la propiedad elegida. Describimos el texto que debe aparecer en la 
casilla deseada y a continuación la anchura de las columnas. Con un bucle For Next, 
aplicamos a todas las columnas una alineación de texto central. 
For i = 1 To 2 
With Grid1(i) 
   .TextArray(1) = "Tramo" 
  .TextArray(2) = "m" 
  .TextArray(3) = "Kg" 
  .TextArray(4) = "Cortante Kg" 
  .TextArray(5) = "Kg·m" 
  .TextArray(6) = "cm" 
  .TextArray(7) = "Montante" 
  .TextArray(8) = "Celosía Sup" 
  .TextArray(9) = "Celosía Inf" 
  .ColWidth(0) = 0 
  .ColWidth(1) = 800 
  .ColWidth(2) = 1150 
  .ColWidth(3) = 1150 
  .ColWidth(4) = 1300 
  .ColWidth(5) = 1400 
  .ColWidth(6) = 1400 
  .ColWidth(7) = 1400 
  .ColWidth(8) = 1400 
  .ColWidth(9) = 1400 
End With 
With Grid2(i) 
  .TextArray(1) = "Nº" 
  .TextArray(2) = "Altura" 
  .TextArray(3) = "Peso" 
  .TextArray(4) = "Esfuerzo" 
  .TextArray(5) = "Momento" 
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  .TextArray(6) = "Flecha" 
  .TextArray(7) = "Tensión - Kg/cm²" 
  .TextArray(8) = "Tensión - Kg/cm²" 
  .TextArray(9) = "Tensión - Kg/cm²" 
  .ColWidth(0) = 0 
  .ColWidth(1) = 800 
  .ColWidth(2) = 1150 
  .ColWidth(3) = 1150 
  .ColWidth(4) = 1300 
  .ColWidth(5) = 1400 
  .ColWidth(6) = 1400 
  .ColWidth(7) = 1400 
  .ColWidth(8) = 1400 
  .ColWidth(9) = 1650 
  .MergeRow(0) = True 
End With 
Next 
For i = 1 To 9 
  Grid1(1).ColAlignment(i) = 4 
  Grid2(1).ColAlignment(i) = 4 
  Grid1(2).ColAlignment(i) = 4 
  Grid2(2).ColAlignment(i) = 4 
Next 
 
 
3.2.2 Botones 
3.2.2.1 cmdexcel_Click 
Al pulsar este botón se guardan todos los resultados obtenidos, tanto los referidos al 
cálculo de la torre como los de la base. Se avisa de que el proceso puede llevar su tiempo 
mediante un mensaje. Si se da a cancelar sale del evento. Cambiamos el icono del ratón 
para que el usuario sepa que el ordenador está trabajando, y se ejecuta la función 
TodoReusltadoExcel. Por último volvemos a darle al icono del ratón su valor normal. 
 
If MsgBox("Se tardará unos segundos en realizar la siguiente tarea...", vbOKCancel, "Aerogenerador") = vbOK Then 
  MousePointer = 11 
  Call TodoResultadosExcel 
  MousePointer = 0 
End If 
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3.2.2.2 cmdtexto_Click 
  Igual que el evento cmdexcel_Click se guardan todos los resultados, pero esta vez 
en archivo de texto. Se avisa de que el proceso puede llevar su tiempo, con la posibilidad 
de cancelarlo. Se cambia el icono del ratón, para reflejar que el ordenador está trabajando. 
Ejecutamos las funciones DatosTexto, ResultadosTorreTexto y ResultadosBaseTexto. Por 
último volvemos a darle al icono del ratón su valor normal. Se carga el formulario 
frmhojaimprimir 
If MsgBox("Se tardará unos segundos en realizar la siguiente tarea...", vbOKCancel, "Aerogenerador") = vbOK Then 
  MousePointer = 11 
  Call DatosTexto 
  Call ResultadosTorreTexto 
  Call ResultadosBaseTexto 
  MousePointer = 0 
  frmhojaimprimir.Show 
End If 
 
 
3.2.3 Botones de Menú 
3.2.3.1 mnuguardartexto_Click 
Guardamos los datos, la configuración de la torre y resultados del cálculo de torre 
en un archivo de texto. Cambiamos el icono del ratón. Ejecutamos la función DatosTexto y 
ResultadosTorreTexto. Se carga el formulario frmhojaimprimir. Por último volvemos a 
cambiar el icono del ratón. 
MousePointer = 11 
Call DatosTexto 
Call ResultadosTorreTexto 
MousePointer = 0 
frmhojaimprimir.Show 
 
 
3.2.3.2 mnuguardarexcel_Click 
 Igual que mnuguardartexto_Click  guardamos los datos, la configuración de la torre 
y resultados del cálculo de torre en un archivo de Excel. Todo esto ejecutando la función 
ResultadosTorreExcel. 
Call ResultadosTorreExcel  
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3.2.3.3 mnuimprimir_Click 
       Ejecutamos el evento mnuguardartexto_Click 
 mnuguardar_Click 
 
 
3.2.3.4 mnusalir_Click 
 Salimos del programa 
End 
 
 
3.2.3.5 mnuedicioncortar_Click 
Típico evento para cortar algún dato de alguna caja de texto. Se limpia el 
portapapeles, se introduce en el portapapeles el texto seleccionado, y se borra el texto 
seleccionado de la caja de texto elegida. 
Clipboard.Clear 
Clipboard.SetText Text1(xi).SelText 
Text1(xi).SelText = "" 
 
 
3.2.3.6 mnuedicioncopiar_Click 
 Típico evento para copiar algún dato de alguna caja de texto. Se limpia el 
portapapeles, se introduce en el portapapeles el texto seleccionado, y se pone la propiedad 
Enabled del botón mnuedicionpegar a verdadero, para que pueda responder a eventos 
generados por el usuario. 
Clipboard.Clear 
Clipboard.SetText Text1(xi).SelText 
mnuedicionpegar.Enabled = True 
 
 
 
Javier Vergara  
 
 
64 
 
3.2.4 Botones Barra de Herramientas 
 Según que botón elijamos ejecuta su correspondiente botón de la barra de menú. 
 
Select Case Button.Key 
  Case "Cut" 
  mnuedicioncortar_Click 
  Case "Copy" 
  mnuedicioncopiar_Click 
  Case "Paste" 
  'mnuedicionpegar_Click 
  Case "Print" 
  mnuimprimir_Click 
  Case "Save" 
  frmguardar.Show 
End Select 
 
 
 
 
3.3 FORMULARIO CÁLCULOS DE LA BASE. FRMCALCULOBASE 
 
3.3.1 Botones de Menú 
3.3.1.1 mnuguardartexto_Click 
Guardamos los datos, la configuración de la torre y resultados del cálculo de base 
en un archivo de texto. Cambiamos el icono del ratón. Ejecutamos la función DatosTexto y 
ResultadosBaseTexto. Se carga el formulario frmhojaimprimir. Por último volvemos a 
cambiar el icono del ratón. 
ousePointer = 11 
Call DatosTexto 
Call ResultadosBaseTexto 
MousePointer = 0 
frmhojaimprimir.Show 
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3.3.1.2 mnuguardarexcel_Click 
Igual que mnuguardartexto_Click  guardamos los datos, la configuración de la torre 
y resultados del cálculo de torre en un archivo de Excel. Todo esto ejecutando la función 
ResultadosBaseExcel. 
Call ResultadosBaseExcel 
 
 
3.3.1.3mnuimprimir_Click 
 Ejecutamos el evento mnuguardartexto_Click 
 Mnuguardar_Click 
 
 
3.3.1.4 mnusalir_Click 
 Salimos del programa 
End 
 
 
3.3.1.5 mnuedicioncortar_Click 
 Típico evento para cortar algún dato de alguna caja de texto. Se limpia el 
portapapeles, se introduce en el portapapeles el texto seleccionado, y se borra el texto 
seleccionado de la caja de texto elegida. 
Clipboard.Clear 
Clipboard.SetText Text1(xi).SelText 
Text1(xi).SelText = "" 
 
 
3.3.1.6 mnuedicioncopiar_Click 
Típico evento para copiar algún dato de alguna caja de texto. Se limpia el 
portapapeles, se introduce en el portapapeles el texto seleccionado, y se pone la propiedad 
Enabled del botón mnuedicionpegar a verdadero, para que pueda responder a eventos 
generados por el usuario. 
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Clipboard.Clear 
Clipboard.SetText Text1(xi).SelText 
mnuedicionpegar.Enabled = True 
 
 
3.3.1.7 mnuedicionpegar_Clikc 
 Pegamos en el texto seleccionado los caracteres del portapapeles. 
Text1(xi).SelText = Clipboard.GetText 
 
3.3.2 Botones Barra de Herramientas 
 Según que botón elijamos ejecuta su correspondiente botón de la barra de menú. 
 
Select Case Button.Key 
  Case "Cut" 
  mnuedicioncortar_Click 
  Case "Copy" 
  mnuedicioncopiar_Click 
  Case "Paste" 
  'mnuedicionpegar_Click 
  Case "Print" 
  mnuimprimir_Click 
  Case "Save" 
  frmguardar.Show 
End Select 
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3.4 FORMULARIO HOJA DE IMPRESIÓN. FRMHOJAIMPRIMIR 
 
3.4.1 Botones de Menú 
3.4.1.1 mnuguardartexto_Click 
Guardamos los datos que aparecen en el texto. Utilizamos el control 
CommonDialog1 para ello. Le aplicamos una serie de propiedades a este control. A 
continuación creamos el archivo de texto con la función Open. Con cualquier error se sale 
del evento. 
 
Dim RutaFichero As String 
Dim nFic As Long 
On Error GoTo final 
  With CommonDialog1 
  .DialogTitle = "Guardar configuración" 
  .FileName = RutaFichero 
  .Flags = cdlOFNOverwritePrompt 
  .Filter = "Documentos de texto (*.txt)|*.txt|Todos los archivos|*.*"  
  .ShowSave 
  .CancelError = False 
  If Len(.FileName) Then 
   RutaFichero = .FileName 
   nFic = FreeFile 
   Open RutaFichero For Output As nFic 
    Print #nFic, Text1.Text 
   Close nFic 
  End If 
  End With 
 final: 
 
 
3.4.1.2 mnuimprimir_Click: 
 
 
3.4.1.3mnusalir_Click 
Se sale del programa 
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End 
3.4.1.4 mnuedicioncortar_Click 
 Típico evento para cortar algún dato de alguna caja de texto. Se limpia el 
portapapeles, se introduce en el portapapeles el texto seleccionado, y se borra el texto 
seleccionado de la caja de texto elegida. 
Clipboard.Clear 
Clipboard.SetText Text1.SelText 
Text1.SelText = "" 
 
 
3.4.1.5 mnuedicioncopiar_Click 
Típico evento para copiar algún dato de alguna caja de texto. Se limpia el 
portapapeles, se introduce en el portapapeles el texto seleccionado, y se pone la propiedad 
Enabled del botón mnuedicionpegar a verdadero, para que pueda responder a eventos 
generados por el usuario. 
Clipboard.Clear 
lipboard.SetText Text1.SelText 
mnuedicionpegar.Enabled = True 
 
 
3.4.1.6 mnuedicionpegar_Clikc 
Pegamos en el texto seleccionado los caracteres del portapapeles. 
 
Text1.SelText = Clipboard.GetText 
  
   
 3.4.1.7 mnuedicionselecciontodo_Click 
 Se selecciona todo el texto del cuadro de texto Text1 
Text1.SetFocus 
Text1.SelStart = 0 
Text1.SelLength = Len(Text1.Text) 
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3.4.2 Botones Barra de Herramientas 
 Según que botón elijamos ejecuta su correspondiente botón de la barra de menú. 
 
Select Case Button.Key 
   Case "Save" 
  mnuguardar_Click 
  Case "Cut" 
  mnuedicioncortar_Click 
  Case "Copy" 
  mnuedicioncopiar_Click 
  Case "Paste" 
  mnuedicionpegar_Click 
  Case "Print" 
  'mnuimprimir_Click 
End Select 
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3.5 FORMULARIO GUARDAR COMO. FRMGUARDAR 
 Este formulario tiene 3 botones. Excel, Texto y Cancelar. 
3.5.1 Excel 
 Según que formulario este cargado y visible, se ejecutarán unos procedimientos 
para grabar los resultados. 
If frmdatos.Visible = True Then 
Call DatosExcel 
End If 
If frmcalculotorre.Visible = True Then 
 Call ResultadosTorreExcel 
End If 
If frmcalculobase.Visible = True Then 
Call ResultadosBaseExcel 
End If 
 
3.5.2 Texto 
 Según que formulario este cargado y visible, se ejecutarán unos procedimientos 
para grabar los resultados. Se carga el formulario frmhojaimprimir. 
If frmdatos.Visible = True Then 
Call DatosTexto 
End If 
If frmcalculotorre.Visible = True Then 
 Call ResultadosTorreTexto 
End If 
If frmcalculobase.Visible = True Then 
Call ResultadosBaseTexto 
End If 
 
frmhojaimprimir.Show 
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4 MÓDULOS 
Hasta ahora sólo hemos explicado todo lo relativo a los formularios. Pero como se 
ha comentado con la pequeña idea general sobre el programa Visual Basic, los programas 
constan de formularios y módulos. En estos módulos hemos escrito varias funciones. 
 
  Nuestro programa tiene 3 módulos: 
- Cálculos: En el hemos escrito todas las funciones y algoritmos referidos al 
programa de cálculo en sí. Todo ello se ha explicado con detenimiento en sus 
respectivas secciones. 
- Funciones: En el hemos escrito 4 procedimientos distintos. AbrirTexto, 
AbrirExcel, AbrirBase, InsertarDatosTorre. Estos se explican a continuación. 
- GuardarDatos: A la hora de grabar los datos de entrada y los resultados tenemos 
varias opciones de hacerlo. Mediante estos procedimientos lo conseguimos. 
Explicamos cada uno de los siguientes procedimientos de una manera rápida y 
sencilla, para que el   usuario tenga una pequeña idea de que es lo que hace el programa. 
Como hemos dicho en el módulo Cálculos se han escrito todo lo relativo al cálculo 
de la torre y cálculo de la base más el pequeño estudio de cimentación. Todo ello se ha 
explicado antes. 
 
4.1 MÓDULO FUNCIONES 
Dentro del módulo Funciones tenemos una declaración de variables que se hacen 
públicas para que se puedan utilizar en todo el programa. 
- RutaFichero: Se utiliza para guardar la dirección del archivo de texto o Excel 
que se ha abierto. 
- RutaBaseDatos: Se utiliza para guardar la dirección de la base de datos que se 
ha abierto. 
- DirOriginal: Se utiliza para guardar la dirección de la base de datos que se abre 
por defecto, por si ocurre un error para poder seguir ligado a una base de datos 
de torre. 
- NombreTabla: Guardamos en esta variable el nombre de la tabla de la base de 
datos que se esté utilizando 
- TablaOriginal: Se utiliza para guardar el nombre de la tabla que se ha abierto 
por defecto, por si ocurre un error poder abrir la base de datos de torre. 
- NumTorre: Guardamos en esta variable el número de tramos de torre que se ha 
introducido. 
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- DbBaseDatos: Variable con la que nos referimos a la base de datos. 
- RsTorre: Variable con la que nos referimos a la tabla de la base de datos. 
- nFic: Variable que se utiliza al abrir un archivo de texto. 
- lineatexto: Variable que se utiliza al abrir un archivo de texto, en el que se lee 
cada línea del archivo abierto. 
- CodigoTramos(80): Se utiliza para guardar los códigos de tramo de torre. 
- ContadorTramos: Se utiliza para llevar la cuenta del número de tramo que se ha 
insertado. 
Luego se hace una declaración de variables de tipo integer para poder utilizarlas en 
todo el módulo. 
Public RutaFichero As String 
Public RutaBaseDatos As String 
Public DirOriginal As String 
Public NumTorre As Integer 
Public NombreTabla As String 
Public TablaOriginal As String 
Public DbBaseDatos As Database 
Public RsTorre As Recordset 
Public nFic As Long 
Public lineatexto As String 
Public CodigoTramos(80) As String 
Public ContadorTramos As Integer 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim k As Integer 
 
4.1.1 AbrirExcel 
 
  Utilizamos este procedimiento para abrir cualquier archivo Excel que se haya 
guardado con anterioridad, para así poder recuperar esos datos y realizar pruebas de 
cálculo. 
Lo primero que se hace es declarar una serie de variables. La más importante de 
ellas es la de apli, con ella diremos al programa que queremos que sea de tipo Excel. 
Utilizamos las variable direcciónbase, tabla y posbase para obtener la dirección de la base 
de datos así como el nombre de la tabla, que vamos a abrir 
Dim apli As Excel.Application 
Dim direccionbase As String 
Dim tabla As String 
Dim posbase As Integer 
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 Creamos el objeto Excel mediante la función Set, abrimos el archivo de Excel con 
la dirección que se ha obtenido antes y hemos guardado en la variable RutaFichero. 
Seleccionamos la primera hoja y la celda “b3”. 
Creo el objeto 
Set apli = New Excel.Application 
'Abro el archivo seleccionado la hoja y celda deseada 
apli.Workbooks.Open RutaFichero 
apli.Sheets(1).Select 
apli.Range("b3").Select 
 
 Al elegir la celda “b3”, el programa se sitúa en ella, y a continuación pasamos los 
datos de torre y datos de cimentación al formulario principal. Para ello el programa se 
mueve de fila en fila en el archivo de Excel. Para que no haya problemas de cálculo 
cambiamos las comas, por puntos de decimal en los datos de las cajas de texto. 
 
For i = 1 To 10 
  frmdatos.Text1(i).Text = apli.ActiveCell.Offset(i, 0).Value 
Next 
 
apli.Range("b17").Select 
For i = 1 To 3 
  frmdatos.Text1(i + 10).Text = apli.ActiveCell.Offset(i, 0).Value 
Next 
For i = 1 To 13 
  frmdatos.Text1(i) = Replace(frmdatos.Text1(i), ",", ".") 
Next 
 Seleccionamos la celda “e5”, y guardamos el código de cada tramo de torre en la 
variable CodigoTramos.  
 
apli.Range("e5").Select 
 
For i = 1 To Val(frmdatos.Text1(1)) 
   CodigoTramos(i) = apli.ActiveCell.Offset(i, 0) 
ext 
 
  Antes de insertar los datos de torre, debemos de abrir la base de datos con la que se 
hizo la configuración de torre. Para ello mediante una serie de instrucciones y con distintas 
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funciones obtenemos tanto la dirección de la base de datos como el nombre de la tabla que 
aparece en el archivo de Excel y se llama a la función AbrirBase. Con cualquier error se 
abriría la base de datos por defecto. 
direccionbase = apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 3, -1) 
 posbase = InStrRev(direccionbase, "Dirección: ") 
direccionbase = Mid(direccionbase, posbase + 11) 
RutaBaseDatos = direcciónbase 
direccionbase = apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 4, -1) 
osbase = InStrRev(direccionbase, "Tabla: ") 
tabla = Mid(direccionbase, posbase + 7) 
NombreTabla = tabla 
 
Call AbrirBase 
 
Con el código de los tramos guardado y la base de datos abierta, ejecutamos la 
función InsertarDatosTorre. 
 Para que se ejecute bien el procedimiento, se ponen una serie de condiciones, como 
por ejemplo que la fila en que se inserte el tramo sea igual al número del tramo… 
'Insertamos los tramos de pluma llamando al procedimiento InsertarDatosTorre 
For k = 1 To Val(frmdatos.Text1(1)) 
  ContadorTramos = k 
  If k > frmdatos.Grid1.Rows - 2 Then 
   MsgBox ("Se ha producido un error al insertar los datos de torre"), vbCritical, "Aerogenerador" 
   GoTo final: 
  End If 
  CodigoTramos(ContadorTramos) = CodigoTramos(k) 
  frmdatos.Grid1.row = k 
  Call InsertarDatosTorre 
Next 
  Como cada vez que se ejecuta el procedimiento InsertarDatosTorre, en la caja de 
texto del formulario principal “Número de Tramos” se suma uno, al final tenemos el doble 
con lo que dividimos por dos ese valor. Borramos todos los valores que puedan aparecer 
por debajo del último tramo de torre de la tabla que tenemos en el formulario principal. 
Haciendo esto conseguimos que todos los datos se hayan introducido correctamente. Por 
último se cierra el libro y el archivo de Excel. Los datos para el cálculo están listos con lo 
que el botón cmdcalculotorre obtiene el foco. 
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frmdatos.Text1(1) = Val(frmdatos.Text1(1)) / 2 
  For i = Val(frmdatos.Text1(1)) + 1 To frmdatos.Grid1.Rows – 1 
   frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, 1) = "" 
  Next 
 final: 
apli.Workbooks.Close 
apli.DisplayAlerts = False 
apli.Quit 
frmdatos.cmdcalculotorre.SetFocus 
RutaBaseDatos = direccionbase 
 
 
4.1.2 AbrirTexto 
 
 Utilizamos este procedimiento para abrir cualquier archivo de texto que se haya 
guardado con anterioridad, para así poder recuperar esos datos y realizar pruebas de 
cálculo. 
 Declaramos una serie de variables que se utilizan a lo largo del código. 
- lineasdatos(1000): Guardamos cada línea de texto en esta variable. 
- lineastramos(1000): Guardamos cada línea de tramo de torre en esta variable. 
- nlineas: Guardamos en esta variable el número de líneas que tenemos. 
- Pos(1000): Guardamos la posición de un carácter determinado “=” en cada 
línea de texto que aparezca. Con este valor sabemos en qué línea tenemos un 
valor de dato de torre y de dato de cimentación. 
- PosBase(500):Guardamos la posición de un carácter determinado “Dirección” 
en cada línea de texto que aparezca. Con este valor sabemos en qué línea 
tenemos la dirección de la base de datos así como el nombre de la tabla, que 
será la siguiente línea. 
- PosTramos: Guardamos la posición de la palabra “Código”. Sabemos así donde  
en qué línea empieza los datos de los tramos de torre. 
- cont: Variable que utilizamos para  
- base: Pondremos como condición que si este valor es igual a False, se siga 
buscando valores y sigamos dentro de un bucle específico. En teoría la irección 
de la base de datos está escrita después de todos los códigos de tramos de torre, 
con lo que se saldrá del bucle en cuanto hayamos encontrado la dirección de la 
base de datos. Conseguimos así que el procedimiento sea más rápido. 
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- direcciónbase: Guardamos en esta variable la dirección de la base de datos que 
aparece en el archivo de texto. 
- tabla: Guardamos en este variable el nombre de la tabla de la base de datos que 
vayamos a abrir. 
 
Dim lineasdatos(1000) As String 
Dim lineastorre(1000) As String 
Dim nlineas As Integer 
Dim Pos(1000) As Integer 
Dim PosBase(500) As Integer 
Dim PosTramos As Integer 
Dim cont As Integer 
Dim base As Boolean 
Dim direccionbase As String 
Dim tabla As String 
 
 Ponemos a cero las variables para que no haya errores. Y damos a la variable base 
el valor de False. 
 Abrimos el archivo de texto mediante la función Open y mientras no se llegue al 
final del archivo,  por cada línea de texto sumamos la unidad a la variable nlineas. 
Cerramos el archivo. 
nFic = FreeFile 
nlineas = 0 
PosTramos = 0 
base=False 
 
Open RutaFichero For Input As nFic 
  While Not EOF(1) 
  Line Input #nFic, lineatexto 
  nlineas = nlineas + 1 
  Wend 
Close #nFic 
 
  Abrimos de nuevo el archivo. Mediante un bucle guardamos en la variable 
lineasdatos(i) cada línea de texto que se lea. Lo primero que se comprueba es si la variable 
base es igual a True, de ser así se sale del bucle, ya que habremos guardado todos los datos 
necesarios. Buscamos la palabra “Tabla”, para saber en qué líneas se encuentra la dirección 
de la base de datos y el nombre de la tabla, guaramos este valor en la variable PosBase(i). 
Cuando el valor de PosBase(i) sea distinto de cero, quiere decir que estamos en la línea 
deseada donde podemos encontrar el nombre de la tabla. De manera que con la función 
Javier Vergara  
 
 
77 
Mid, obtenemos el nombre de la tabla de la base de datos y la guardamos en la variable 
tabla. En una línea anterior a esta, está la dirección de la base de datos. Sabiendo esto 
obtenemos la dirección de la base de datos que la guardamos en la variable direccionbase. 
Como se ha encontrado la dirección y la tabla, damos a la variable base = True, para que 
no se vuelva a repetir estas instrucciones. 
A continuación se busca en cada línea de texto el carácter “=”, para saber en qué línea 
se encuentran los datos de entrada y en qué posición se encuentra dentro de la línea, 
guardamos este valor en la variable Pos(i). Se busca también la palabra “Código”, para 
conocer en qué línea empiezan los datos de tramo de torre, la guardamos en la variable 
PosTramos. Se utilizan para detectar en qué posición de la cadena están los caracteres “=” 
y “Código” las funciones InStrRev y InStr respectivamente. Una vez encontrado el valor 
de la línea en que aparece “Código” le damos al valor de PosTramos el valor de la línea es 
decir: 
 
i el valor de PosTramos es distinto de 0, quiere decir que la línea se ha encontrado, con 
lo que, no hace falta volver a realizar la búsqueda de los caracteres “=” y “Código”, con lo 
que se sigue el bucle, para poder pasar cada línea de texto a la variable lineasdatos(i). 
 
Si se supera el valor de 500 líneas, se sale del bucle, ya que quiere decir que estamos 
leyendo ya los datos debidos a los resultados. 
 
Open RutaFichero For Input As nFic 
'Repite el bucle hasta el final del archivo. 
     While Not EOF(1)                                     
   For i = 1 To nlineas 
   If i > 500 Then GoTo salimosbucle 
  Lee el carácter en la variable. 
   Line Input #nFic, lineatexto         
    lineasdatos(i) = lineatexto 
 
   If base = True Then GoTo salimosbucle 
   PosBase(i) = InStrRev(lineasdatos(i), "Tabla: ") 
   If PosBase(i) <> 0 Then 
    tabla = Mid(lineasdatos(i), PosBase(i) + 7) 
    PosBase(i - 1) = InStrRev(lineasdatos(i - 1), "Dirección: ") 
    direccionbase = Mid(lineasdatos(i - 1), PosBase(i - 1) + 11) 
    base = True 
   End If 
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   If PosTramos <> 0 Then GoTo sigue 
   Pos(i) = InStrRev(lineasdatos(i), "=") 
   PosTramos = InStr(lineasdatos(i), "Código") 
   If PosTramos <> 0 Then 
     PosTramos = i 
    End If 
sigue: 
   Next 
  Wend 
salimosbucle: 
 
 
  Ponemos a cero la variable cont. Con un nuevo bucle desde la primera hasta la 
ltima línea, encontramos que líneas tienen datos y las colocamos en orden. Es decir si la 
línea “Número de tramos” es la 20º la pasamos a la 1º, para que concuerde con su número 
de dato. Para ello nos ayudamos de la variable cont. Para saber si es una línea de dato, con 
las posiciones que antes hemos encontrado de Pos(i), imponemos la condición de que los 
últimos caracteres sean números. Si no es un número a la variable cont le sumamos la 
nidad. Cerramos el archivo. 
cont = 0 
 For i = 1 To nlineas 
  If Not IsNumeric(Mid(lineasdatos(i), Pos(i) + 1, 7)) Then 
   cont = cont + 1 
  End If 
    
  If IsNumeric(Mid(lineasdatos(i), Pos(i) + 1, 7)) Then 
   lineasdatos(i - cont) = Mid(lineasdatos(i), Pos(i) + 1, 7) 
  End If 
Next 
Close #nFic 
Pasamos el valor de los datos, que ahora están guardados en la variable lineasdatos(i), a las 
cajas de texto del formulario principal. Para que no haya problemas de cálculo quitamos 
las comas de decimales y los pasamos a puntos. 
 
For i = 1 To 13 
  lineasdatos(i) = Replace(lineasdatos(i), ",", ".") 
  frmdatos.Text1(i) = Replace(Val(lineasdatos(i)), ",", ".") 
Next 
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Tenemos el número de tramos de torre que posee la torre. Con un bucle desde el 
primer hasta el último tramo, como sabemos en qué línea empiezan los datos de tramo de 
torre, simplemente pasamos el valor de esa línea a la variable lineastramos(i). Una vez 
tenemos esto, nos quedamos sólo con los 10 primeros caracteres de las líneas, utilizando la 
función Left. A continuación le quitamos todos los espacios en blanco que puedan tener 
esos 10 caracteres, tanto por la derecha como por la izquierda. Utilizamos para ello la 
función Trim. Lo que queda será el código del tramo. 
For i = 1 To Val(frmdatos.Text1(1)) 
  lineastorre(i) = lineasdatos(PosTramos + i + 2) 
  lineastorre(i) = Left(lineastorre(i), 10) 
  lineastorre(i) = Trim(lineastorre(i)) 
Next 
 
 Antes de insertar los datos de torre, debemos de abrir la base de datos. Hemos 
ardado la dirección de esta en la variable direccionbase y el nombre de la tabla en la 
variable tabla. 
Damos a las variables RutaBaseDatos y NombreTabla estos valores, y llamamos al 
procedimiento AbrirBase. Con cualquier error se abrirá la base de datos por defecto. 
RutaBaseDatos = direcciónbase 
 NombreTabla = tabla 
 
 Call AbrirBase 
   
Una vez que tenemos los códigos de los tramos de torre, ejecutamos un bucle desde 
el primer hasta el último tramo de torre y llamamos a la función InserDatosTorre. 
'Insertamos los tramos de pluma llamando al procedimiento InsertarDatosTorre 
For k = 1 To Val(frmdatos.Text1(1)) 
  ContadorTramos = k 
  CodigoTramos(ContadorTramos) = lineastorre(k) 
  frmdatos.Grid1.row = k 
  Call InsertarDatosTorre 
Next 
  
Como pasa al abrir un archivo de Excel, cada vez que se ejecuta el procedimiento  
frmdatos.Text1(1) = Val(frmdatos.Text1(1)) / 2 
For i = Val(frmdatos.Text1(1)) + 1 To frmdatos.Grid1.Rows – 1 
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  frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, 1) = "" 
Next 
frmdatos.cmdcalculotorre.SetFocus 
InsertarDatosTorre, en la caja de texto del formulario principal “Número de ramos” 
se suma uno, al final tenemos el doble con lo que dividimos por dos ese valor. Borramos 
todos los valores que puedan aparecer por debajo del último tramo de torre de la tabla que 
tenemos en el formulario principal. Haciendo esto conseguimos que todos los datos se 
hayan introducido correctamente. Por último los datos para el cálculo están listos con lo 
que el botón cmdcalculotorre obtiene el foco. 
 
4.1.3 InsertarDatosTorre 
 
  Esta función se utiliza para insertar los datos de torre en la tabla del formulario 
principal. 
 
  Se declaran una serie de variables todas del tipo string. Las utilizamos para buscar 
el tramo de torre que queremos insertar dentro de la tabla de la base de datos. 
Dim comilla As String 
Dim criterio As String 
Dim codigo As String 
Dim marca As String 
 
  Damos a las variables comilla y marca sus valores. A la variable comilla le damos 
el valor de Chr(34), que equivale a las comillas “ “. A la variable marca le asignamos una 
de las propiedades  de la tabla, Bookmark. La cual nos indica cual fue la última posición de 
fila que se registro buscando los códigos de los tramos de torre. 
 comilla = Chr(34) 
marca = RsTorre.Bookmark 
 
 Para que no haya problemas de introducción de datos en la tabla y no ocurra ningún 
error, por si esta elegida la primera fila de la tabla del formulario principal, en la cual no se 
pueden introducir datos, se salta todo el procedimiento y va hasta el final de él. Lo mismo 
ocurre si no se ha introducido ningún código de tramo en la caja de texto del formulario 
principal. Un mensaje de error aparece y se salta todo el procedimiento llevándonos al 
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final. 
If frmdatos.Grid1.row = 0 Then GoTo final 
 
If CodigoTramos(ContadorTramos) = "" Then 
  MsgBox "Introduzca el Código del tramo de torre", vbExclamation, "Aerogenerador" 
  frmdatos.Grid1.row = frmdatos.Grid1.row – 1 
 GoTo final 
End If 
 
 Se podrán introducir como mucho 80 tramos de torre, por ello se pone como 
condición para poder insertar estos que la cantidad de NumTorre sea menor de 80. 
A la variable código le asignamos el código del tramo de torre que queremos 
insertar. A la variable criterio le asignamos pues el criterio de búsqueda. Esta última es 
especial pero aplicando una serie de propiedades y características propias de Visual Basic 
al trabajar con bases de datos de Access, resulta una manera sencilla y rápida de encontrar 
el código deseado. 
If NumTorre < 80 Then 
codigo = CodigoTramos(ContadorTramos) 
criterio = "Código like" & comilla & codigo & comilla 
 
 Movemos el registro de búsqueda a la primera fila de la tabla de base de datos. Con 
el criterio de búsqueda que hemos escrito, se empieza el registra del código del tramo. Si 
no se encuentra un mensaje de error aparece avisándonos de ello y se va hasta el final del 
procedimiento. En cambio si se encuentra insertaremos los datos en la tabla del formulario 
principal. Una vez más para que no ocurra ningún error establecemos que si la fila 
seleccionada es la 0, se selecciona la 1º  y se inserta una nueva fila en la tabla del 
formulario principal. Con un bucle desde la primera hasta la última columna, vamos 
pasando los valores de la tabla de la base de datos a la tabla de formulario principal. A 
cada primera columna de la tabla le damos el valor de la posición del tramo de torre. 
Sumamos a la variable NumTorre y al valor de la caja de texto del formulario “Número de 
Tramos” la unidad. Por estética del formulario establecemos que si se han introducido más 
de 8 tramos de torre, la tabla del formulario tendrá ese número de filas más 4. 
RsTorre.MoveFirst 
RsTorre.FindFirst criterio 
  If RsTorre.NoMatch Then 
  MsgBox "No se encontró el tipo de tramo especificado. Vuelva a intentarlo.", vbInformation, "Aerogenerador" 
  RsTorre.Bookmark = marca 
  frmdatos.Grid1.row = frmdatos.Grid1.row – 1 
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  GoTo final 
  Else 
  Dim row As Integer 
  row = frmdatos.Grid1.row 
  If row = 0 Then row = 1 
  frmdatos.Grid1.AddItem "", row 
   For j = 1 To 11 
    frmdatos.Grid1.TextMatrix(row, j + 1) = RsTorre(j - 1) 
   Next 
  frmdatos.Grid1.TextMatrix(row, 1) = row 
  NumTorre = NumTorre + 1 
  frmdatos.Text1(1) = Val(frmdatos.Text1(1)) + 1 
  If NumTorre > 8 Then 
   frmdatos.Grid1.Rows = NumTorre + 4 
 End If 
    End If 
Else 
 
  Si el valor de tramos de torre es mayor que 80 aparece un mensaje de error 
avisándonos de ello. Se borra lo escrito dentro de la caja de texto. Por último nos movemos 
al primer registro de la tabla de la base de datos, y damos a la primera columna de la tabla 
del formulario el valor de la posición del tramo de torre. 
MsgBox "No se pueden introducir más tramos de torre.", vbCritical, "Aerogenerador" 
frmdatos.Text2.Text = "" 
End If 
final: 
RsTorre.MoveFirst 
For i = 1 To Val(frmdatos.Text1(1)) 
  frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, 1) = i 
Next 
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4.1.4 AbrirBase 
 
   Utilizamos esta función para abrir la base datos del archivo de texto o de Excel que 
estemos abriendo.  
 Con cualquier error se aparece un mensaje de advertencia, diciendo que se abrirá la 
base de datos por defecto. 
Lo primero que se hace es cerrar tanto la base de datos como la tabla. Con las 
direcciones guardadas en las variables RutaBaseDatos y NombreTabla abrimos la base de 
datos y su respectiva tabla. Si no se produce ningún error salta el mensaje de advertencia. 
Limpia el Combo1 del formulario de datos y pasa todos los códigos de tramos de torre a 
este. Por último junto al nombre del formulario de datos, escribimos la dirección de la base 
de datos para saber cúal es la que estamos utilizando. 
 On Error GoTo error 
RsTorre.Close 
DbBaseDatos.Close 
Set DbBaseDatos = DBEngine.Workspaces(0).OpenDatabase(RutaBaseDatos) 
Set RsTorre = DbBaseDatos.OpenRecordset(NombreTabla, dbOpenDynaset) 
GoTo final: 
error: 
MsgBox "Se ha producido un error al abrir la base de datos. Se utilizará la base de datos por defecto", vbCritical, "Aerogenerador" 
Set DbBaseDatos = DBEngine.Workspaces(0).OpenDatabase(DirOriginal) 
Set RsTorre = DbBaseDatos.OpenRecordset(TablaOriginal, dbOpenDynaset) 
RutaBaseDatos = DirOriginal 
NombreTabla = TablaOriginal 
final: 
frmdatos.Combo.Clear 
RsTorre.MoveLast 
RsTorre.MoveFirst 
frmdatos.Combo.AddItem " " 
For i = 1 To RsTorre.RecordCount 
  frmdatos.Combo.AddItem RsTorre(0) 
  RsTorre.MoveNext 
Next 
RsTorre.MoveFirst 
frmdatos.Caption = "Aerogenerador\ Base Datos " & RutaBaseDatos 
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4.2 MÓDULO GUARDARDATOS 
 
Por último tenemos el módulo GuardarDatos. En el tenemos los procedimientos que 
utilizamos para guardar los datos. Podemos diferenciar dos grandes grupos, los referidos a 
los archivos de texto y los de Excel. En los primeros lo que hacemos es escribir los datos 
en el texto del formulario frmhojaimprimir. Con los archivos Excel en cambio lo que se 
hace es crear un archivo de Excel y escribir datos y resultados en él. 
 Archivos de texto: 
- DatosTexto: Escribimos en el caja de texto del formulario frmhojaimprimir los 
datos. Igual que en el formulario tenemos pos un lado los datos de torre, datos 
de cimentación y por último datos de los tramos de torre. 
- ResultadosBaseTexto: Escribimos en el caja de texto del formulario 
frmhojaimprimir los resultados que hemos obtenido de la base  y del pequeño 
estudio de cimentación. 
- ResultadosTorreTexto: Escribimos en el caja de texto del formulario 
frmhojaimprimir los resultados que hemos obtenido del cálculo de la torre. 
- TodoResultadosTexto: Escribimos en el caja de texto del formulario 
frmhojaimprimir todos los resultados y datos de entrada. 
 
Cada vez que demos a guardar resultados en los formularios frmcalculotorre y 
frmcalculobase, cuando se carga el formulario frmhojaimprimir, aparecen tanto los 
resultados como los datos de entrada. 
 
 
 
 
Archivos de Excel: 
- DatosExcel: Abrimos un archivo Excel y escribimos los datos. Igual que en el 
formulario tenemos pos un lado los datos de torre, datos de cimentación y por 
último datos de los tramos de torre. 
- ResultadosBaseExcel: Abrimos un archivo Excel y escribimos los resultados 
que hemos obtenido de la base  y del pequeño estudio de cimentación. 
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- ResultadosTorreExcel: Abrimos un archivo Excel y escribimos los resultados 
que hemos obtenido del cálculo de la torre. 
- TodoResultadosExcel: Abrimos un archivo Excel y escribimos todos los 
resultados y datos de entrada. 
 
Al grabar los resultados en Excel tendremos en distintas hojas los datos de entrada y los 
resultados. En la primera de ellas tenemos los datos y en las siguientes los resultados. Esto 
se hace para que cuando queramos abrir este tipo de archivos el programa sepa que tiene 
que abrir siempre la primera de ellas. 
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CAPÍTULO 3: 
 
 
Manual Usuario 
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 Se explica de una manera sencilla el manejo del programa para que cualquier 
usuario pueda utilizarlo de manera sencilla e intuitiva. Se explica cada formulario uno a 
uno, con todos sus botones y diferentes opciones. Además se enseñan como son los 
formularios gráficamente. 
1 FORMULARIO PRINCIPAL.  
   
 En este formulario introducimos los datos de cálculo.  
Tenemos varias opciones para hacerlo. 
 - Podemos introducir todos los datos desde el teclado. Para desplazarnos de una 
casilla de texto a otra podemos pulsar tabulador o Intro. 
  Cuando introduzcamos los datos de torre, podemos introducir tanto el código del 
tramo escribiéndolo en la casilla que esta junto al botón insertar o eligiendo el tramo del 
desplegable. Después de haber elegido una de las dos opciones debemos pulsar “Insertar”. 
El valor de la casilla “Número de Tramos”, aumentará en 1. 
Javier Vergara  
 
 
90 
Los botones “Subir” y “Bajar”, sirven para desplazar los tramos de torre. Si 
queremos eliminar algún tramo presionaremos el botón “”Eliminar”, y si queremos que 
desaparezcan todos “Limpiar Tramos”. Para desplazar o eliminar un tramo primero 
debemos de elegir en la tabla el tramo deseado. 
Nota: ¡¡Los tramos de torre se introducen por orden empezando desde arriba!! 
-Abriendo un archivo existente. Barra de Menú. Archivo. Abrir.  Tenemos dos tipos 
de archivos que puede leer el programa. Archivos Excel o Texto.  
- Arrastrando un archivo tanto Excel o de Texto sobre el formulario. 
Puede ocurrir que algún usuario no tenga muy claro, que se quiere decir con una 
serie de datos de introducción como por ejemplo: con distancia centro de gravedad 
góndola, distancia hasta aspas… Para eso si pulsamos “Ayuda” en el Barra de Menú o 
pinchando en el símbolo de interrogación, aparecerá un pequeño esquema del 
aerogenerador, haciendo una pequeña idea de que son ese tipo de datos. 
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  Una vez introducidos todos los datos de cálculo, podremos guardarlos en un 
archivo de Excel o Texto e incluso imprimirlos. Barra de Herramientas, Archivo, Guardar 
Como… 
 Si pulsamos el típico símbolo de guardar en la Barra de Herramientas, aparece un 
pequeño cuadro tal como se indica en la figura. En el tenemos las opciones de guardar los 
datos en texto o Excel, o simplemente pulsando cancelar saldremos del procedimiento. 
 
Si algún dato no se ha introducido o por lo menos no hemos insertado un tramo de 
torre, un mensaje de advertencia aparece, con lo que no podemos realizar el procedimiento 
de guardar o imprimir. 
 Una de las opciones que tenemos en la Barra de Menú, en el desplegable Archivo, 
es la de Abrir Base de Datos. 
  Cada usuario puede tener una base de datos propia, en la que haya creado una serie 
de tramos propios, siempre con las propiedades geométricas establecidas. De esta manera 
puede realizar diferentes pruebas y ver cómo reacciona el aerogenerador con distintas 
composiciones de torre. La opción de Abrir Base de Datos nos da la opción de realizar 
estas pruebas. Como cualquier archivo que se quiera abrir, se elige la base de datos 
deseada. A continuación debemos de introducir el nombre de la tabla que queramos abrir.  
 
 Nota: ¡¡Las Bases de Datos deben de ser creadas con Microsoft Access 2003 o 
anterior!! 
Nota: ¡¡El nombre del código de cada tramo de torre no debe de exceder de 9 letras!! 
 Hemos introducido todos los datos de cálculo. Tenemos dos apartados de cálculo. 
Por un lado tenemos los cálculos de la torre, y por otro los cálculos de base junto con el 
pequeño estudio de cimentación. Simplemente pulsando el botón correspondiente 
obtendremos el formulario deseado. Si algún dato no se ha introducido o por lo menos no 
hemos insertado un tramo de torre, un mensaje de advertencia aparece, con lo que no 
podemos realizar los cálculos. 
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2  FORMULARIO CÁLCULO TORRE 
 
 
Hay varias opciones para guardar los resultados. 
-  Barra de Menú. Archivo, Guardar Como… 
- En Archivo de Texto. Obtenemos los resultados que aparecen en el formulario y los 
datos que se han introducido. 
- En Archivo Excel. Obtenemos los resultados que aparecen en el formulario y los 
datos que se han introducido. 
- Barra de Herramientas. Guardar. 
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Aparece el cuadro antes mencionado donde nos da la posibilidad de guardar los 
resultados en texto o en Excel. 
 Pulsando los botones del formulario “Todo Excel” o “Todo Texto”, obtendremos 
todos los resultados, tanto los referidos al cálculo de la torre como los de la base más el 
pequeño estudio de cimentación. Aparecerá un pequeño mensaje en el que advertirá de que 
el proceso puede costarle unos segundos, con la opción de cancelar el procedimiento. 
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3 FORMULARIO CÁLCULO DE BASE 
 
   
 Hay varias opciones para guardar los resultados. 
-  Barra de Menú. Archivo, Guardar Como… 
- En Archivo de Texto. Obtenemos los resultados que aparecen en el formulario y los 
datos que se han introducido. 
- En Archivo Excel. Obtenemos los resultados que aparecen en el formulario y los 
datos que se han introducido. 
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- Barra de Herramientas. Guardar. 
Aparece el cuadro antes mencionado donde nos da la posibilidad de guardar los 
resultados en texto o en Excel. 
 Pulsando los botones del formulario “Todo Excel” o “Todo Texto”, obtendremos 
todos los resultados, tanto los referidos al cálculo de la torre como los de la base más el 
pequeño estudio de cimentación. Aparecerá un pequeño mensaje en el que advertirá de que 
el proceso puede costarle unos segundos, con la opción de cancelar el procedimiento. 
4 FORMULARIO HOJA DE IMPRESIÓN 
 
 A la hora de guardar los datos en texto, este formulario se carga. Mediante este 
formulario podemos guardar los datos o imprimirlos. Todos los botones son típicos de 
cualquier “Bloc de notas” 
 Nota: ¡¡Si deseamos guardar alguna nota o escribir algo en él no hay problema, 
pero siempre después de los datos introducidos, eso incluye los tramos de torre!! 
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 En este documento están recogidos todos los algoritmos y listado de 
procedimientos del programa, como la normas del EUROCÓDIGO UTILIZADAS. 
1 LISTADO DE LOS PROCEMIENTOS 
 
1.1 MÓDULO CÁLCULOS 
1.1.1Declaración de variables 
Option Explicit 
Public Const Pi = 3.141592654 
Public Tramo(80, 1 To 12) As Variant 
Public Dat(1 To 30) As Double 
Dim NInc(1 To 2) As Single 
Dim AltInc(100) As Double 
Dim AltViento(100) As Double 
Dim MomentosCaso1(100, 4) As Double 
Dim MomentosCaso2(100, 4) As Double 
Dim MomentosSecunCaso1(100, 4) As Double 
Dim MomentosSecunCaso2(100, 4) As Double 
Dim Cr(100) As Double   'Coeficiente de Rugosidad 
Dim Ct(100) As Double   'Coeficiente Topográfico 
Dim Iv(100) As Double   'Intensidad de Turbulencia 
Dim Ce(100) As Double   'Coeficiente de Exposición 
Dim Cd As Double        'Coeficiente Dinámicos 
Dim CF(80) As Double    'Coeficiente de Fuerza/Empuje 
Dim CfMedio As Double   'Coeficiente de Fuerza medio 
Dim g As Double         'Factor de pico 
Dim Vm(100) As Double   'Velocidad Media Incremento 
Dim Pre(100) As Double  'Presión del viento en cada incremento 
Dim FVientoCaso1(100) As Double 'Fuerza del viento en cada incremento 
Dim FVientoCaso2(100) As Double 
Dim FVientoElementos(10) As Double 'Fuerza del viento en elementos, buje, caja, aspas... 
Dim Peso(0 To 100) As Double 'Peso de cada incremento, teniendo en cuenta los pesos que tiene por encima 
Dim EsfCortanteVientoCaso1(0 To 100) As Double 'Esfuerzo cortante en cada incremento 
Dim EsfCortanteVientoCaso2(0 To 100) As Double 'Esfuerzo cortante en cada incremento 
Dim Kt As Single        'Factor de terreno 
Dim Zo As Single        'Longitud de rugosidad 
Dim Zmin As Single      'Altura mínima 
Dim Ancho As Single     'Anchura base 
Dim Lh As Single        'Espesor Zapata 
Dim e As Single         'Factor de categoría del terreno 
Dim FlechasCaso1(100, 4) As Double 
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Dim FlechasCaso2(100, 4) As Double 
Dim EsfCortante(2) As Double 
Dim MomentoPeso As Double 
Dim MomentoTotal(2) As Double 
Dim MomentoSecundarioTotal(2) As Double 
Dim Resultados(30) As Variant 'Guardaremos los resultados en esta variable 
Dim Variables(30) As Double 'Guardaremos distintos valores momentos, esfuerzos cortantes... 
 
 
1.1.2 Función Calculo. 
Sub Calculo() 
'ENV 1991-2-4 Acciones del Viento Tabla 8.1 Categoría del Terreno 1 
Kt = 0.17 
Zo = 0.01 
e = 0.13 
Zmin = 2 
'Anchura Base 
Ancho = Tramo(Dat(1), 4) 
Call Incremento 
Call CoeficientesViento 
Call FuerzaViento 
Call CalculoMomentos_Esfuerzos 
Call CalculoFlechas 
Call CalculoMomentosSecundarios 
Call CalculoEstructura 
End Sub 
Call CalculoBase 
1.1.3 Función cálculo de incrementos. 
Sub Incremento() 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim k As Integer 
 
 'Con estas dos variables, sabemos cuántos incrementos tenemos en cada Tramo 
NInc(1) = Int(100 / (Dat(1) + 2)) 'Nº de Incrementos por cada tramo de torre 
NInc(2) = Int(Dat(1) + 2) * NInc(1) 'Nº de Incrementos Totales 
k = 1 
'División de la Torre 
For i = 1 To Dat(1) 
  For j = 1 To NInc(1) 
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   AltInc(k) = Tramo(i, 3) / NInc(1) 
   k = k + 1 
  Next 
Next 
End Sub 
 
1.1.4 Función cálculo de coeficientes de viento 
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1.1.5 Función cálculo de la fuerza del viento en cada incremento 
 
Sub FuerzaViento() 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim k As Integer 
Dim h As Double 'Variable que se utiliza para calcular la altura respecto del suelo de cada incremento 
  h = 0 
 'Calcularemos la altura total de la torre 
For i = 1 To Dat(1) 
  h = h + Tramo(i, 3) 
Next 
'Calcularemos, el coeficiente de rugosidad, topográfico y de exposición de cada incremento. 
'Así como la velocidad y presión media. Por último la fuerza que ejerce el viento en la torre para cada incremento 
k = 1 
For i = 1 To Dat(1) 
  For j = 1 To NInc(1) 
   AltViento(k) = h - AltInc(k) / 2 
   'Coeficiente de rugosidad 
   If AltViento(k) > Zo Then 
    Cr(k) = Kt * Log(AltViento(k) / Zo) 
   Else 
    Cr(k) = Kt * Log(Zmin / Zo) 
   End If 
   'Coeficiente topográfico 
   'Debo de preguntar 
   Ct(k) = 1 
   'Intensidad de turbulencia 
   Iv(k) = Kt / (Cr(k) * Ct(k)) 
   'Coeficiente de exposición 
   Ce(k) = Cr(k) ^ 2 * Ct(k) ^ 2 * (1 + 2 * g * Iv(k)) 
   'Velocidad media incremento' Faltarían por introducir 
   Vm(k) = Dat(9) * Cr(k) * Ct(k) 
   'Presión en cada incremento 
   Pre(k) = 1.25 * 0.5 * Vm(k) ^ 2 
  'Fuerza del viento en cada incremento 
    FVientoCaso1(k) = Pre(k) * Ce(k) * Cd * CF(i) * Tramo(i, 9) / NInc(1) 
   
   h = h - AltInc(k) 
   k = k + 1 
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  Next 
Next 
End Sub 
 
1.1.6 Función cálculo de momentos y esfuerzos en cada incremento. 
Sub CalculoMomentos_Esfuerzos() 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim k As Integer 
Dim l As Integer 
Dim Dist(100) As Double 
Dim DistBucle As Double 
'Distancia respecto de la base de la parte superior del punto de incidencia del viento en buje/caja y aspas 
Dist(0) = Dat(7) / 2 
'Momento Causado por el peso del buje y las aspas ya que están "descentrados" 
MomentoPeso = Dat(2) * Dat(4) + Dat(3) * Dat(5) 
For k = 1 To NInc(2) 
  Dist(k) = Dist(k - 1) + AltInc(k) 
  DistBucle = AltInc(k) / 2 
                    'CASO 1 
        'Momento causado por viento en buje/caja 
  MomentosCaso1(k, 1) = FVientoElementos(1) * Dist(k) 
  'Momento causado por viento en aspas 
  MomentosCaso1(k, 2) = FVientoElementos(2) * Dist(k) 
  'Momento causado por el momento del peso cuasado por buje/caja/aspas 
  MomentosCaso1(k, 3) = MomentoPeso 
  'Momento casuado por viento en torre 
  MomentosCaso1(k, 4) = FVientoCaso1(k) * DistBucle 
                    'CASO 2 
        'Momento causado por viento en buje/caja 
  MomentosCaso2(k, 1) = FVientoElementos(1) * Dist(k) 
  'Momento causado por viento en aspas 
  MomentosCaso2(k, 1) = FVientoElementos(2) * Dist(k) 
  'Momento causado por el momento del peso cuasado por buje/caja/aspas 
  MomentosCaso2(k, 3) = MomentoPeso 
  'Momento casuado por viento en torre 
  MomentosCaso2(k, 4) = FVientoCaso2(k) * DistBucle 
        'Con este bucle sumaremos a cada "incremento", el momento causado por el viento que esté por encima de cada "incremento" 
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        For l = k + 1 To NInc(2) 
   DistBucle = DistBucle + AltInc(l) 
   MomentosCaso1(l, 4) = MomentosCaso1(l, 4) + FVientoCaso1(k) * DistBucle 
   MomentosCaso2(l, 4) = MomentosCaso2(l, 4) + FVientoCaso2(k) * DistBucle 
  Next 
        'Cálculo del esfuerzo cortante de cada incremento 
  EsfCortanteVientoCaso1(k) = EsfCortanteVientoCaso1(k - 1) + FVientoCaso1(k) 
  EsfCortanteVientoCaso2(k) = EsfCortanteVientoCaso2(k - 1) + FVientoCaso2(k) 
Next 
k = 0 
For i = 1 To Dat(1) 
  For j = 1 To NInc(1) 
   k = k + 1 
   'Calculo del peso de cada incremento 
   Peso(k) = Peso(k - 1) + Tramo(i, 5) / NInc(1) 
  Next 
Next 
End Sub 
 
1.1.7 Función cálculo de flechas. 
Sub CalculoFlechas() 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim k As Integer 
Dim l As Integer 
Dim Factor(100) As Double 'En esta variable guardaremos el valor de EIz de cada incremento, con el cambio de unidades 
Dim DistEje As Double 
Dim AlturaInc As Double 
Dim Dist As Double 
'Cálculo de las flechas producidas por el viento sobre la torre. 
'Aplicaremos el segundo teorema de Moore para hallar las flechas. 
'Flecha A-B=Integral(Mz/EIz)x dx 
 
'Cálcularemos el momento de inercia de cada incremento. 
k = 1 
 
For i = 1 To Dat(1) 
  AlturaInc = 0 
  For j = 1 To NInc(1) 
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    Factor(k) = Tramo(i, 6) * Tramo(i, 4) ^ 2 * 21000 
   k = k + 1 
  Next 
Next 
k = 0 
 
'Aplicación de Mohr 
For j = 1 To 4 
  For i = 1 To NInc(2) 'Desde el primer hasta el último "incremento" 
   Dist = 0 
   For k = i To NInc(2) 
    Dist = Dist + (AltInc(k) / 2) 
        'Momento Esfuerzos*Dist*Alt/F 
    FlechasCaso1(i, j) = FlechasCaso1(i, j) + MomentosCaso1(k, j) * Dist * AltInc(k) / Factor(k)                   
          
    FlechasCaso2(i, j) = FlechasCaso2(i, j) + MomentosCaso2(k, j) * Dist * AltInc(k) / Factor(k) 
    Dist = Dist + (AltInc(k) / 2) 
   Next 
  Next 
Next     
End Sub 
 
1.1.8 Función cálculo de momentos secundarios 
Sub CalculoMomentosSecundarios() 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim k As Integer 
    'Cálculo de los momentos secundarios 
'Una vez que hemos calculado las flechas, calcularemos los momentos secundarios que hay en cada incremento 
'por la excentricidad de los pesos, derivada por las deformaciones 
For k = 1 To 4 '(Nº de "Momentos" distintos que tenemos en la base, por cada una de las flechas de la anterior lista) 
  For i = 1 To NInc(2) 
   MomentosSecunCaso1(i, k) = (Dat(2) + Dat(3)) * Dat(10) * (FlechasCaso1(1, k) - FlechasCaso1(i, k)) 
   MomentosSecunCaso2(i, k) = (Dat(2) + Dat(3)) * Dat(10) * (FlechasCaso2(1, k) - FlechasCaso2(i, k)) 
 'Con este bucle sumaremos a cada "incremento", el momento causado por el viento que esté por encima de cada "incremento" 
  For j = 1 To i 
  MomentosSecunCaso1(i, k) = MomentosSecunCaso1(i, k) + Peso(j) * Dat(10) * (FlechasCaso1(j, k) - FlechasCaso1(i, k)) 
   MomentosSecunCaso2(i, k) = MomentosSecunCaso2(i, k) + Peso(j) * Dat(10) * (FlechasCaso2(j, k) - FlechasCaso2(i, k)) 
  Next 
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  Next 
Next 
MomentoSecundarioTotal(1) = MomentosSecunCaso1(NInc(2), 1) + MomentosSecunCaso1(NInc(2), 2) + 
MomentosSecunCaso1(NInc(2), 3) + MomentosSecunCaso1(NInc(2), 4) 
MomentoSecundarioTotal(2) = MomentosSecunCaso2(NInc(2), 1) + MomentosSecunCaso2(NInc(2), 2) + 
MomentosSecunCaso2(NInc(2), 3) + MomentosSecunCaso2(NInc(2), 4) 
End Sub 
 
1.1.9 Función cálculo de estructura 
Sub CalculoEstructura() 
Dim i As Integer 
Dim ii As Integer 
Dim j As Integer 
Dim ki As Integer 
Dim l As Integer 
Dim EsfUnitMont(6) As Double 
Dim EsfUnitDS(4) As Double 
Dim EsfUnitDI(4) As Double 
Dim MOM2Caso1(4) As Double 
Dim MOM2Caso2(4) As Double 
Dim T(9, 4) As Double 
Dim aux(3) As Single 
frmcalculotorre.Grid1(1).Rows = Dat(1) + 2 
frmcalculotorre.Grid1(2).Rows = Dat(1) + 2 
For i = 1 To Dat(1) 
  j = i * NInc(1) 
'Puesta a cero de las Variables 
  For l = 1 To 6 
   EsfUnitMont(l) = 0 
   MOM2Caso1(l) = 0 
   MOM2Caso2(l) = 0 
  Next 
  For l = 1 To 4 
   EsfUnitDI(l) = 0 
   EsfUnitDS(l) = 0 
  Next 
   For l = 1 To 9 
   T(l, 1) = 0 
   T(l, 2) = 0 
  Next 
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  Call Esfuerzo_Unitario(i, EsfUnitMont, EsfUnitDS, EsfUnitDI) 
  Call MomentosSecundarios_Unitario(j, MOM2Caso1, MOM2Caso2) 
   
  ki = i * NInc(1) 
 
        'CÁLCULO CASO 1-DIRECCIÓN HORIZONTAL 
aux(1) = MOM2Caso1(1) + MOM2Caso1(2) + MOM2Caso1(3) + MOM2Caso1(4) 'Momentos Secundarios 
aux(1) = MomentosSecunCaso1(ki, 1) + MomentosSecunCaso1(ki, 2) + MomentosSecunCaso1(ki, 3) + MomentosSecunCaso1(ki, 4) 
T(1, 1) = i 
T(2, 1) = 0 'Altura 
T(3, 1) = (Dat(2) + Dat(3) + Peso(ki)) * Dat(10) 'Peso - Para los dos casos el mismo 
T(4, 1) = FVientoElementos(1) + FVientoElementos(2) + EsfCortanteVientoCaso1(ki) 'Fuerza Cortante 
T(5, 1) = MomentosCaso1(ki, 1) + MomentosCaso1(ki, 3) + MomentosCaso1(ki, 5) + MomentosCaso1(ki, 7) + aux(1) 
T(6, 1) = FlechasCaso1(ki, 1) + FlechasCaso1(ki, 2) + FlechasCaso1(ki, 3) + FlechasCaso1(ki, 4) 
T(7, 1) = T(5, 1) * EsfUnitMont(1) + T(3, 1) * EsfUnitMont(3) 'Tensión Montante 
T(8, 1) = T(4, 1) * EsfUnitDS(1)  'Tensión Dia Sup 
T(9, 1) = T(4, 1) * EsfUnitDI(1)  'Tensión Dia Inf 
                'CÁLCULO CASO 2-DIRECCIÓN DIAGONAL 
aux(2) = MOM2Caso2(1) + MOM2Caso2(2) + MOM2Caso2(3) + MOM2Caso2(4) 'Momentos Secundarios 
aux(2) = MomentosSecunCaso2(ki, 1) + MomentosSecunCaso2(ki, 2) + MomentosSecunCaso2(ki, 3) + MomentosSecunCaso2(ki, 4) 
T(1, 2) = i 
T(2, 2) = 0 'Altura 
T(3, 2) = (Dat(2) + Dat(3) + Peso(ki)) * Dat(10)  'Peso - Para los dos casos el mismo 
T(4, 2) = FVientoElementos(1) + FVientoElementos(2) + EsfCortanteVientoCaso1(ki) 'Fuerza Cortante 
T(5, 2) = MomentosCaso2(ki, 1) + MomentosCaso2(ki, 3) + MomentosCaso2(ki, 5) + MomentosCaso2(ki, 7) + aux(2) 
T(6, 2) = FlechasCaso2(ki, 1) + FlechasCaso2(ki, 2) + FlechasCaso2(ki, 3) + FlechasCaso2(ki, 4) 
T(7, 2) = T(5, 2) * EsfUnitMont(2) + T(3, 2) * EsfUnitMont(3) 'Tensión Montante 
T(8, 2) = T(4, 2) * EsfUnitDS(2)  'Tensión Dia Sup 
T(9, 2) = T(4, 2) * EsfUnitDI(2)  'Tensión Dia Inf 
     
1.1.10 Función cálculo de esfuerzos unitarios. 
Sub Esfuerzo_Unitario(i, EsfUnitMont, EsfUnitDS, EsfUnitDI) 
Dim Alfa As Double 
'Ángulos de las Diagonales 
Alfa = Atn(2 * Tramo(i, 3) / (Tramo(i, 2) * Tramo(i, 4))) 
'Esfuerzos en el montante por flexión pura en dirección transversal a la sección. Caso 1 
EsfUnitMont(1) = 1 / (2 * Tramo(i, 4) * Tramo(i, 6)) 
 
'Esfuerzos en la diagonal superior e inferior por esfuerzos cortante en dirección transversal a la sección. Caso 1 
EsfUnitDS(1) = 1 / (2 * Tramo(i, 7)) 
EsfUnitDI(1) = 1 / (4 * Cos(Alfa) * Tramo(i, 8)) 
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'Esfuerzos en el montante por flexión pura en dirección diagonal a la sección. Caso 2 
EsfUnitMont(2) = 1 / (Sqr(2) * Tramo(i, 4) * Tramo(i, 6)) 
'Esfuerzos en la diagonal superior e inferior por esfuerzos cortante en dirección diagonal a la sección. Caso 2 
EsfUnitDS(2) = 1 / (2 * Sqr(2) * Tramo(i, 7)) 
EsfUnitDI(2) = 1 / (4 * Sqr(2) * Cos(Alfa) * Tramo(i, 8)) 
 
'Esfuerzos en el montante debido al peso propio de la estructura, teniendo en cuenta del peso de buje/caja y aspas. 
EsfUnitMont(3) = 1 / (4 * Tramo(i, 6)) 
End Sub 
 
1.1.11 Función cálculo de momentos secundarios unitarios 
Sub MomentosSecundarios_Unitario(j, MOM2Caso1, MOM2Caso2) 
Dim l As Integer 
Dim X As Integer 
'MOMENTOS SECUNDARIOS 
'Momentos Producidos por la Excentricidad del Peso Debida a las Distintas Flechas 
'Al deformarse la torre, los pesos de esta quedan descentrados y producen unos momentos 
'que aunque de escasa importancia también producen un esfuerzo 
'Calcularemos el momento producido por el peso de la parte superior con excentricidad igual a la diferencia de flechas 
'entre el primer incremento, que es el más alto, y el incremento más bajo del tramo 
'y a continuación el momento que produce el peso de cada intervalo, con la diferencia de flechas de cada incremento 
'respecto a la base 
 
'Los Momentos Secundarios FS solo son útiles en los casos MOMFS(1), MOMFS(3) y MOMFS(6) 
For l = 1 To 4 
  'If j < NinC(2) Then 
   'MOM2Caso1(l) = (Dat(2) + Dat(3)) * Dat(10) * (FlechasCaso1(1, l) - FlechasCaso1(j + 1, l)) / 100 
  ' Else 
   MOM2Caso1(l) = (Dat(2) + Dat(3)) * Dat(10) * (FlechasCaso1(1, l) - FlechasCaso1(j, l)) '/ 100 
   MOM2Caso2(l) = (Dat(2) + Dat(3)) * Dat(10) * (FlechasCaso2(1, l) - FlechasCaso2(j, l)) '/ 100 
  'End If 
  'For X = j - 1 To NinC(1) + 1 Step -1 
  For X = 1 To j 
   MOM2Caso1(l) = MOM2Caso1(l) + Peso(X) * Dat(10) * (FlechasCaso1(X, l) - FlechasCaso1(j, l)) 
   MOM2Caso2(l) = MOM2Caso2(l) + Peso(X) * Dat(10) * (FlechasCaso2(X, l) - FlechasCaso2(j, l)) 
  Next 
 Next 
 
End  
1.1.12 Función cálculo de base 
Javier Vergara  
 
 
110 
Sub CalculoBase() 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim Peso As Double 
Dim Altura As Double 
Dim RPeso As Double 
Dim RMomentoVuelco(2) As Double 
'Puesta a 0 de las variables 
For i = 1 To 2 
  EsfCortante(i) = 0 
  MomentoTotal(i) = 0 
Next 
Peso = 0 
Altura = 0 
'Cálculo del peso y altura de la estructura 
For i = 1 To Dat(1) 
  Altura = Altura + Tramo(i, 3) 
  Peso = Peso + Tramo(i, 5) 
Next 
Peso = Peso + Dat(2) + Dat(3) 
For i = 1 To NInc(2) 
  EsfCortante(1) = EsfCortante(1) + FVientoCaso1(i)                  'Dirección paralelo 
  MomentoTotal(1) = MomentoTotal(1) + FVientoCaso1(i) * AltViento(i) 'Dirección paralelo 
  EsfCortante(2) = EsfCortante(2) + FVientoCaso1(i)                  'Dirección diagonal 
  MomentoTotal(2) = MomentoTotal(2) + FVientoCaso1(i) * AltViento(i) 'Dirección diagonal 
Next 
MomentoTotal(1) = MomentoTotal(1) + MomentoSecundarioTotal(1) + MomentoPeso 
MomentoTotal(2) = MomentoTotal(2) + MomentoSecundarioTotal(2) + MomentoPeso 
'Cálculo de las fuerzas en los montantes debido al peso de la estructura 
 RPeso = Peso / 4 
 
  'Caso 1 
'Cálculo de las fuerzas en los montantes debido al momento flector 
RMomentoVuelco(1) = MomentoTotal(1) / (Ancho * 2) 
'A continuación las sumaremos teniendo en cuenta si son de compresión o tracción 
Resultados(1) = RPeso + RMomentoVuelco(1)  'Reacciones en 1 y 3 
Resultados(2) = RPeso - RMomentoVuelco(1)  'Reacciones en 2 y 4 
 
  'Caso 2 
'Cálculo de las fuerzas en los montantes debido al momento flector 
RMomentoVuelco(2) = MomentoTotal(2) / (Ancho * Sqr(2)) 
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'A continuación las sumaremos teniendo en cuenta si son de compresión o tracción 
Resultados(3) = RPeso + RMomentoVuelco(2)  'Reacciones en 1 
Resultados(4) = RPeso                      'Reacciones en 2 y 3 
Resultados(5) = RPeso - RMomentoVuelco(2)  'Reacciones en 4 
'Momentos de Vuelco 
Resultados(6) = RMomentoVuelco(1) 'Dirección Horizontal. Caso 1 
Resultados(7) = RMomentoVuelco(2) 'Dirección Diagonal. Caso 2 
'Esfuerzos Cortantes 
Resultados(8) = EsfCortante(1) 'Dirección Horizontal. Caso 1 
Resultados(9) = EsfCortante(2) 'Dirección Diagonal. Caso 2 
'Reacciones Máximas 
Resultados(10) = Resultados(1) 'Dirección Horizontal. Caso 1 
Resultados(11) = Resultados(3) 'Dirección Diagonal. Caso 2 
'Peso Estructura 
Resultados(12) = Peso 
'Altura Estructura 
Resultados(13) = Altura 
'Asignaremos los resultados obtenidos a cada cuadro de texto en el formulario de resultados 
  'Reacciones Caso 1 
frmcalculobase.Text1(1) = Resultados(1) 
frmcalculobase.Text1(2) = Resultados(2) 
frmcalculobase.Text1(3) = Resultados(1) 
frmcalculobase.Text1(4) = Resultados(2) 
     'Reacciones Caso 2 
frmcalculobase.Text1(5) = Resultados(3) 
frmcalculobase.Text1(6) = Resultados(4) 
frmcalculobase.Text1(7) = Resultados(4) 
frmcalculobase.Text1(8) = Resultados(5) 
 
'Momentos, Reacciones Horizontales, Reacciones Máximas 
frmcalculobase.Text1(9) = Resultados(6) 
frmcalculobase.Text1(10) = Resultados(7) 
frmcalculobase.Text1(11) = Resultados(8) 
frmcalculobase.Text1(12) = Resultados(9) 
frmcalculobase.Text1(13) = Resultados(10) 
frmcalculobase.Text1(14) = Resultados(11) 
frmcalculobase.Label3(0) = Ancho 
End Sub 
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1.1.13 Cálculo pequeño estudio de cimentación 
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1.2 MÓDULO FUNCIONES 
1.2.1 Declaración de variables 
Option Explicit 
Public RutaFichero As String 
Public RutaBaseDatos As String 
Public DirOriginal As String 
Public NumTorre As Integer 
Public DbBaseDatos As Database 
Public RsTorre As Recordset 
Public nFic As Long 
Public lineatexto As String 
Public CodigoTramos(80) As String 
Public ContadorTramos As Integer 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim k As Integer 
 
1.2.2 Función abrir archivos de texto 
Sub AbrirTexto() 
Dim lineasdatos(1000) As String 
Dim lineastorre(1000) As String 
Dim nlineas As Integer 
Dim Pos(1000) As Integer 
Dim PosTramos As Integer 
Dim cont As Integer 
nFic = FreeFile 
nlineas = 0 
PosTramos = 0 
Open RutaFichero For Input As nFic 
  While Not EOF(1) 
   Line Input #nFic, lineatexto 
   nlineas = nlineas + 1 
  Wend 
Close #nFic 
Open RutaFichero For Input As nFic 
  'Repite el bucle hasta el final del archivo. 
  While Not EOF(1)                                    
    For i = 1 To nlineas 
    If i > 500 Then GoTo salimosbucle 
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    'Lee el carácter en la variable. 
    Line Input #nFic, lineatexto         
     lineasdatos(i) = lineatexto 
    If PosTramos <> 0 Then GoTo sigue 
    Pos(i) = InStrRev(lineasdatos(i), "=") 
    PosTramos = InStr(lineasdatos(i), "Código") 
    If PosTramos <> 0 Then 
     PosTramos = i 
    End If 
sigue: 
          Next 
  Wend 
salimosbucle:  
 
cont = 0 
 
  For i = 1 To nlineas 
   If Not IsNumeric(Mid(lineasdatos(i), Pos(i) + 1, 7)) Then 
    cont = cont + 1 
   End If 
 
   If IsNumeric(Mid(lineasdatos(i), Pos(i) + 1, 7)) Then 
    lineasdatos(i - cont) = Mid(lineasdatos(i), Pos(i) + 1, 7) 
   End If 
  Next 
Close #nFic 
 
For i = 1 To 13 
  lineasdatos(i) = Replace(lineasdatos(i), ",", ".") 
  frmdatos.Text1(i) = Replace(Val(lineasdatos(i)), ",", ".") 
Next 
 
For i = 1 To Val(frmdatos.Text1(1)) 
  lineastorre(i) = lineasdatos(PosTramos + i + 2) 
  lineastorre(i) = Left(lineastorre(i), 10) 
  lineastorre(i) = Trim(lineastorre(i)) 
Next 
'RutaBaseDatos = direccionbase 
 If RutaBaseDatos <> "" Then 
  Call AbrirBase 
Else 
  MsgBox "Se ha producido un error al abrir la base de datos. Se utilizará la base de datos por defecto", vbCritical, 
"Aerogenerador" 
  RutaBaseDatos = DirOriginal 
End If 
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'Insertamos los tramos de torre llamando al procedimiento InsertarDatosTorre 
For k = 1 To Val(frmdatos.Text1(1)) 
  ContadorTramos = k 
  CodigoTramos(ContadorTramos) = lineastorre(k) 
  frmdatos.Grid1.row = k 
  Call InsertarDatosTorre 
Next 
frmdatos.Text1(1) = Val(frmdatos.Text1(1)) / 2 
For i = Val(frmdatos.Text1(1)) + 1 To frmdatos.Grid1.Rows – 1 
  frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, 1) = "" 
Next 
 
frmdatos.cmdcalculotorre.SetFocus 
End Sub 
 
1.2.3 Función abrir archivos de Excel 
Sub AbrirExcel() 
Dim apli As Excel.Application 
Dim direccionbase As String 
Dim posbase As Integer 
'Creo el objeto 
Set apli = New Excel.Application 
'Abro el archivo seleccionado la hoja y celda deseada 
apli.Workbooks.Open RutaFichero 
apli.Sheets(1).Select 
apli.Range("b3").Select 
 
For i = 1 To 10 
  frmdatos.Text1(i).Text = apli.ActiveCell.Offset(i, 0).Value 
Next 
apli.Range("b17").Select 
For i = 1 To 3 
  frmdatos.Text1(i + 10).Text = apli.ActiveCell.Offset(i, 0).Value 
Next 
For i = 1 To 13 
  frmdatos.Text1(i) = Replace(frmdatos.Text1(i), ",", ".") 
Next 
apli.Range("e5").Select 
For i = 1 To Val(frmdatos.Text1(1)) 
  CodigoTramos(i) = apli.ActiveCell.Offset(i, 0) 
Next 
 
 direccionbase = apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 2, 3) 
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posbase = InStrRev(direccionbase, "BASE DE DATOS: ") 
direccionbase = Mid(direccionbase, posbase + 15) 
RutaBaseDatos = direccionbase 
 
If RutaBaseDatos <> "" Then 
  'Call AbrirBase 
Else 
  MsgBox "Se ha producido un error al abrir la base de datos. Se utilizará la base de datos por defecto", vbCritical, 
"Aerogenerador" 
  RutaBaseDatos = DirOriginal 
End If 
'Insertamos los tramos de torre llamando al procedimiento InsertarDatosTorre 
For k = 1 To Val(frmdatos.Text1(1)) 
  ContadorTramos = k 
  If k > frmdatos.Grid1.Rows - 2 Then 
   MsgBox ("Se ha producido un error al insertar los datos de torre"), vbCritical, "Aerogenerador" 
   GoTo final: 
  End If 
  CodigoTramos(ContadorTramos) = CodigoTramos(k) 
  frmdatos.Grid1.row = k 
  Call InsertarDatosTorre 
Next 
 
frmdatos.Text1(1) = Val(frmdatos.Text1(1)) / 2 
For i = Val(frmdatos.Text1(1)) + 1 To frmdatos.Grid1.Rows – 1 
  frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, 1) = "" 
Next 
final: 
apli.Workbooks.Close 
apli.DisplayAlerts = False 
apli.Quit 
frmdatos.cmdcalculotorre.SetFocus 
RutaBaseDatos = direccionbase 
End Sub 
 
1.2.4 Función para insertar los datos de torre de la base de datos en la tabla del 
formulario principal 
 
Sub InsertarDatosTorre() 
Dim comilla As String 
Dim criterio As String 
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Dim codigo As String 
Dim marca As String 
Dim row As Integer 
comilla = Chr(34) 
marca = RsTorre.Bookmark 
If frmdatos.Grid1.row = 0 Then GoTo final 
If CodigoTramos(ContadorTramos) = "" Then 
  MsgBox "Introduzca el Código del tramo de torre", vbExclamation, "Aerogenerador" 
  frmdatos.Grid1.row = frmdatos.Grid1.row – 1 
  GoTo final 
End If 
If NumTorre < 80 Then 
  codigo = CodigoTramos(ContadorTramos) 
  criterio = "Código like" & comilla & codigo & comilla 
 
  RsTorre.MoveFirst 
  RsTorre.FindFirst criterio 
  If RsTorre.NoMatch Then 
   MsgBox "No se encontró el tipo de tramo especificado. Vuelva a intentarlo.", vbInformation,   "Aerogenerador" 
   RsTorre.Bookmark = marca 
   frmdatos.Grid1.row = frmdatos.Grid1.row – 1 
   GoTo final 
  Else 
   row = frmdatos.Grid1.row 
   If row = 0 Then row = 1 
   frmdatos.Grid1.AddItem "", row 
   For j = 1 To 9 
    frmdatos.Grid1.TextMatrix(row, j + 1) = RsTorre(j - 1) 
   Next 
   frmdatos.Grid1.TextMatrix(row, 1) = row 
   NumTorre = NumTorre + 1 
   frmdatos.Text1(1) = Val(frmdatos.Text1(1)) + 1 
   If NumTorre > 8 Then 
    frmdatos.Grid1.Rows = NumTorre + 4 
   End If 
  End If 
Else 
  MsgBox "No se pueden introducir más tramos de torre.", vbCritical, "Aerogenerador" 
  frmdatos.Text2.Text = "" 
End If 
final: 
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RsTorre.MoveFirst 
For i = 1 To Val(frmdatos.Text1(1)) 
  frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, 1) = i 
Next 
End Sub 
 
1.2.5 Función para abrir la base de datos con las direcciones que obtenemos de los 
archivos que abrimos. 
Sub AbrirBase() 
Dim NombreTabla As String 
Dim Pos As Integer 
On Error GoTo final1 
RsTorre.Close 
DbBaseDatos.Close 
Pos = InStrRev(RutaBaseDatos, "mdb") 
  
If Pos <> 0 Then 
  Set DbBaseDatos = DBEngine.Workspaces(0).OpenDatabase(RutaBaseDatos) 
Else 
  Set DbBaseDatos = DBEngine.Workspaces(0).OpenDatabase(RutaBaseDatos + "\BaseDatos.mdb") 
End If 
NombreTabla = "Torre" 
'If NombreTabla = "" Then GoTo final1 
Set RsTorre = DbBaseDatos.OpenRecordset(NombreTabla, dbOpenDynaset) 
GoTo final 
 
final1: 
MsgBox "Se ha producido un error al abrir la base de datos. Se utilizará la base de datos por defecto", vbCritical, "Aerogenerador" 
Set DbBaseDatos = DBEngine.Workspaces(0).OpenDatabase(DirOriginal + "\BaseDatos.mdb") 
Set RsTorre = DbBaseDatos.OpenRecordset("Torre", dbOpenDynaset) 
RutaBaseDatos = DirOriginal 
final: 
frmdatos.Combo.Clear 
RsTorre.MoveLast 
RsTorre.MoveFirst 
frmdatos.Combo.AddItem " " 
For i = 1 To RsTorre.RecordCount 
  frmdatos.Combo.AddItem RsTorre(0) 
  RsTorre.MoveNext 
Next 
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RsTorre.MoveFirst 
frmdatos.Caption = "Aerogenerador\ Base Datos " & RutaBaseDatos 
End Sub 
 
 
1.3 MÓDULO GUARDARDATOS 
1.3.1 Declaración de variables 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim k As Integer 
Dim Texto As String 
Dim Num(30) As String 
Dim Numespacio As Integer 
Dim apli As Excel.Application 
 
1.3.2 Función para escribir los datos de entrada en la caja de texto del formulario 
frmhojaimprimir 
Sub DatosTexto() 
Dim Label1(13) As String 
For i = 1 To 9 
  Num(i) = 0 & i 
Next 
For i = 10 To 26 
  Num(i) = i 
Next 
 
Label1(1) = "         Número de Tramos............................................" 
Label1(2) = "         Peso Buje/Caja.............................................." 
 Label1(3) = "         Peso Aspas.................................................." 
 Label1(4) = "         Distancia CG Buje/Caja......................................" 
 Label1(5) = "         Distancia hasta aspas......................................." 
 Label1(6) = "         Superficie Frontal Buje/Caja................................" 
 Label1(7) = "         Altura Buje/Caja............................................" 
 Label1(8) = "         Fuerza Viento sobre aspas..................................." 
 Label1(9) = "         Viento de Referencia........................................" 
Label1(10) = "         Coeficiente Peso Propio....................................." 
Label1(11) = "         Densidad hormigón..........................................." 
Label1(12) = "         Tensión Admisible Terreno.................................. " 
Label1(13) = "         Altura Zapata..............................................." 
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frmhojaimprimir.Text1 = vbCrLf & vbCrLf & Space(9) & "Fecha: " & Date & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & vbCrLf & vbCrLf & Space(40) & "DATOS TORRE" 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & vbCrLf & vbCrLf 
For i = 1 To 10 
  Texto = frmdatos.Text1(i) 
  Texto = Space(7 - Len(Texto)) + Texto 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Label1(i) & "Dat(" & Num(i) & ") =" & Texto '& vbCrLf 
  If i = 1 Then frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & vbCrLf 
  If i = 2 Then frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " Kg" & vbCrLf 
  If i = 3 Then frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " Kg" & vbCrLf 
  If i = 4 Then frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " m" & vbCrLf 
  If i = 5 Then frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " m" & vbCrLf 
  If i = 6 Then frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " m²" & vbCrLf 
  If i = 7 Then frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " m" & vbCrLf 
  If i = 8 Then frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " Kg" & vbCrLf 
  If i = 9 Then frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " m/s" & vbCrLf 
  If i = 10 Then frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & vbCrLf 
Next 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & vbCrLf & vbCrLf & Space(37) & "DATOS CIMENTACIÓN" 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & vbCrLf & vbCrLf 
For i = 11 To 13 
  Texto = frmdatos.Text1(i) 
  Texto = Space(7 - Len(Texto)) + Texto 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Label1(i) & "Dat(" & Num(i) & ") =" & Texto '& vbCrLf 
  If i = 11 Then frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " Kg/m" & vbCrLf 
  If i = 12 Then frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " Kg/m" & vbCrLf 
  If i = 13 Then frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " m" & vbCrLf 
Next 
 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & vbCrLf & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(38) & "TRAMOS DE TORRE" & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " 
_______________________________________________________________________________________________" & vbCrLf & 
vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & "              Nº    Altura   Lg Ancho    Peso  |              Sección cm²     | Área SupViento  
" & vbCrLf 
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frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & "   Código   Pasos     m         m         Kg   | Montante  Celo.Sup  Celo.Inf |       m²        
" & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " 
_______________________________________________________________________________________________" & vbCrLf & 
vbCrLf 
For i = 1 To NumTorre 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(1) 
  j = 2 
  Texto = Left(frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, j), 9) 
  Numespacio = Int((9 - Len(Texto)) / 2) 
  Texto = Space(Numespacio) + Texto + Space(Numespacio) 
  Texto = Space(9 - Len(Texto)) + Texto 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(2) 
  j = 3 
  Texto = frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, j) 
  Texto = Space(3 - Len(Texto)) + Texto 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(4) 
  j = 4 
  Texto = FormatNumber(frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, j), 2) 
  Texto = Space(6 - Len(Texto)) + Texto 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(5) 
  j = 5 
  Texto = FormatNumber(frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, j), 3) 
  Texto = Space(5 - Len(Texto)) + Texto 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(5) 
  j = 6 
  Texto = frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, j) 
  Texto = Space(5 - Len(Texto)) + Texto 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(5) 
  j = 7 
  Texto = FormatNumber(frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, j), 2) 
  Texto = Space(6 - Len(Texto)) + Texto 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(5) 
  j = 8 
  Texto = FormatNumber(frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, j), 2) 
  Texto = Space(5 - Len(Texto)) + Texto 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(5) 
  j = 9 
  Texto = FormatNumber(frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, j), 2) 
  Texto = Space(5 - Len(Texto)) + Texto 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(8) 
  j = 10 
  Texto = FormatNumber(frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, j), 2) 
  Texto = Space(5 - Len(Texto)) + Texto 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto 
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  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & vbCrLf 
Next 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " 
_______________________________________________________________________________________________" & vbCrLf & 
vbCrLf & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(38) & "BASE DE DATOS" & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(10) & "Dirección: " & RutaBaseDatos & vbCrLf 
rmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(10) & "Tabla: " & NombreTabla & vbCrLf 
 
End Sub 
 
1.3.3 Función para escribir los resultados de base y del pequeño estudio de 
cimentación en la caja de texto del formulario frmhojaimprimir 
Sub ResultadosBaseTexto() 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & vbCrLf & vbCrLf & Space(34) & "CÁLCULOS BASE" & vbCrLf & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(35) & "Reacciones" & vbCrLf & vbCrLf & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(20) & "1            2            3            4       " & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & "  _________________________________________________________________" 
& vbCrLf & vbCrLf 
 
For i = 1 To 2 
  If i = 1 Then 
   frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(4) & "Caso 1" 
   For j = 1 To 4 
    Texto = frmcalculobase.Text1(j) 
    Texto = Space(7 - Len(Texto)) + Texto 
    frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(6) 
   Next 
    frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & vbCrLf & vbCrLf 
  End If 
  If i = 2 Then 
   frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(4) & "Caso 2" 
   For j = 5 To 8 
    Texto = frmcalculobase.Text1(j) 
    Texto = Space(7 - Len(Texto)) + Texto 
    frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(6) 
   Next 
  End If 
Next 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & "  _________________________________________________________________" 
& vbCrLf & vbCrLf 
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frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(36) & "CASO 1" & vbCrLf & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(20) & "Par de Vuelco............." 
Texto = frmcalculobase.Text1(9) 
Texto = Space(9 - Len(Texto)) + Texto 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & " Kg·m" & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(20) & "Reacción Horizontal......." 
Texto = frmcalculobase.Text1(11) 
Texto = Space(9 - Len(Texto)) + Texto 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & " Kg" & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(20) & "Reacción Máxima..........." 
Texto = frmcalculobase.Text1(13) 
Texto = Space(9 - Len(Texto)) + Texto 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & " Kg" & vbCrLf & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(36) & "CASO 2" & vbCrLf & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(20) & "Par de Vuelco............." 
Texto = frmcalculobase.Text1(10) 
Texto = Space(9 - Len(Texto)) + Texto 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & " Kg·m" & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(20) & "Reacción Horizontal......." 
Texto = frmcalculobase.Text1(12) 
Texto = Space(9 - Len(Texto)) + Texto 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & " Kg" & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(20) & "Reacción Máxima..........." 
Texto = frmcalculobase.Text1(14) 
Texto = Space(9 - Len(Texto)) + Texto 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & " Kg" & vbCrLf & vbCrLf & vbCrLf & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(30) & "CÁLCULOS CIMENTACIÓN" & vbCrLf & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(20) & "Longitud Zapata..........." 
Texto = frmcalculobase.Text1(15) 
Texto = Space(9 - Len(Texto)) + Texto 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & " m" & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(20) & "Altura Zapata............." 
Texto = frmcalculobase.Text1(16) 
Texto = Space(9 - Len(Texto)) + Texto 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & " m" & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(20) & "Tensión Zapata............" 
Texto = frmcalculobase.Text1(17) 
Texto = Space(9 - Len(Texto)) + Texto 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & " Kg/m²" & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(20) & "Distribución de Tensiones." 
Texto = frmcalculobase.Text1(18) 
Texto = Space(9 - Len(Texto)) + Texto 
rmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & vbCrLf 
End Sub 
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1.3.4 Función para escribir los resultados de torre en la caja de texto del formulario 
frmhojaimprimir 
Sub ResultadosTorreTexto() 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(37) & "CÁLCULO DE TORRE" 
For k = 1 To 2 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & vbCrLf & vbCrLf 
  If k = 1 Then 
   frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(32) & "CASO 1 - DIRECCIÓN HORIZONTAL" & 
vbCrLf & vbCrLf 
  Else 
   frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(33) & "CASO 2 - DIRECCIÓN DIAGONAL" & 
vbCrLf & vbCrLf 
  End If 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " 
_______________________________________________________________________________________________" & vbCrLf & 
vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & "    Nº    Altura   Peso    Esfuerzo    Momento   Flecha  |        Tensión - Kg/cm²           
|  " & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & "  Tramo      m      Kg    Cortante Kg   Kg·m       cm    |Montante   Celosía Sup  
Celosía Inf|  " & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " 
_______________________________________________________________________________________________" & vbCrLf & 
vbCrLf 
For i = 1 To Dat(1) 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(3) 
  j = 1 
  Texto = frmcalculotorre.Grid1(k).TextMatrix(i, j) 
  Texto = Space(2 - Len(Texto)) + Texto 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(3) 
  j = 2 
  Texto = frmcalculotorre.Grid1(k).TextMatrix(i, j) 
  Texto = Space(3 - Len(Texto)) + Texto 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(3) 
  j = 3 
  Texto = Left(frmcalculotorre.Grid1(k).TextMatrix(i, j), 9) 
  Numespacio = Int((9 - Len(Texto)) / 2) 
  Texto = Space(Numespacio) + Texto + Space(Numespacio) 
  Texto = Space(9 - Len(Texto)) + Texto 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(1) 
  j = 4 
  Texto = frmcalculotorre.Grid1(k).TextMatrix(i, j) 
  Texto = Space(7 - Len(Texto)) + Texto 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(2) 
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  j = 5 
  Texto = frmcalculotorre.Grid1(k).TextMatrix(i, j) 
  Texto = Space(6 - Len(Texto)) + Texto 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(3) 
  j = 6 
  Texto = frmcalculotorre.Grid1(k).TextMatrix(i, j) 
  Texto = Space(6 - Len(Texto)) + Texto 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(3) 
  j = 7 
  Texto = frmcalculotorre.Grid1(k).TextMatrix(i, j) 
  Texto = Space(6 - Len(Texto)) + Texto 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(5) 
  j = 8 
  Texto = frmcalculotorre.Grid1(k).TextMatrix(i, j) 
  Texto = Space(5 - Len(Texto)) + Texto 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(4) 
  j = 9 
  Texto = frmcalculotorre.Grid1(k).TextMatrix(i, j) 
  Texto = Space(5 - Len(Texto)) + Texto 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto 
 frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & vbCrLf 
Next 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " 
_______________________________________________________________________________________________" & vbCrLf & 
vbCrLf 
Next 
End Sub 
 
1.3.5 Función para escribir tanto los datos como todos los resultados en la caja de 
texto del formulario frmhojaimprimir  
Sub TodoResultadosTexto() 
Call ResultadosTorreTexto 
Call ResultadosBaseTexto 
End Sub 
 
1.3.6 Función para escribir los datos de entrada en una hoja de Excel 
Sub DatosExcel() 
Clipboard.Clear 
Set apli = New Excel.Application 
apli.Workbooks.Add 
apli.Worksheets(1).Range("b1").Select 
apli.WindowState = xlMaximized 
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apli.Visible = True 
apli.ErrorCheckingOptions.BackgroundChecking = False 
apli.Sheets("hoja1").Name = "Datos Torre" 
apli.Columns(1).ColumnWidth = 29.29 
apli.Columns(13).ColumnWidth = 14.57 
apli.Range("a2").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Range("a2").Font.Bold = True 
 
apli.Range("a2") = "DATOS TORRE" 
apli.Range("a16").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Range("a16") = "DATOS CIMENTACIÓN" 
apli.Range("a16").Font.Bold = True 
apli.Range("a3").Select 
For i = 1 To 10 
  apli.ActiveCell.Offset(i, 0) = frmdatos.Label1(i) 
  apli.ActiveCell.Offset(i, 1).Value = Val(frmdatos.Text1(i)) 
Next 
apli.Range("a17").Select 
For i = 11 To 13 
  apli.ActiveCell.Offset(i - 10, 0) = frmdatos.Label1(i) 
  apli.ActiveCell.Offset(i - 10, 1).Value = Val(frmdatos.Text1(i)) 
Next 
apli.Columns("D:M").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Columns("D:M").NumberFormat = "@" 
apli.Range("g2") = "TRAMOS DE TORRE" 
apli.Range("g2").Font.Bold = True 
apli.Range("g2", "i2").Merge 
apli.Range("d4") = "Nº" 
apli.Range("f4") = "Nº" 
apli.Range("g4") = "Altura" 
apli.Range("h4") = "Lg Ancho" 
apli.Range("i4") = "Peso" 
apli.Range("j4") = "Sección cm²" 
apli.Range("j4", "l4").Merge 
apli.Range("m4") = "Área Sup Viento" 
apli.Range("d5") = "Tramo" 
apli.Range("e5") = "Código" 
apli.Range("f5") = "Pasos" 
apli.Range("g5") = "m" 
apli.Range("h5") = "m" 
apli.Range("i5") = "Kg" 
apli.Range("j5") = "Montante" 
apli.Range("k5") = "Celosía Sup" 
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apli.Range("l5") = "Celosía Inf" 
apli.Range("m5") = "Tramo m²" 
apli.Range("d6").Select 
Clipboard.Clear 
frmdatos.Grid1.Col = 1 
frmdatos.Grid1.row = 1 
frmdatos.Grid1.ColSel = 10 
frmdatos.Grid1.RowSel = Val(frmdatos.Text1(1)) + 1 
Clipboard.SetText frmdatos.Grid1.Clip 
apli.ActiveSheet.Paste 
frmdatos.Grid1.ColSel = 1 
frmdatos.Grid1.RowSel = 1 
Clipboard.Clear 
 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 0) = "BASE DE DATOS" 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 0).Font.Bold = True 
apli.Range(apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 0), apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 1)).Merge 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 2, 0).HorizontalAlignment = xlLeft 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 2, 0) = "Dirección: " & RutaBaseDatos 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 3, 0) = "Tabla: " & NombreTabla 
apli.Range("b1").Value = Date 
apli.Range("a1").Select 
et apli = Nothing 
End Sub 
 
1.3.7 Función para escribir tanto los datos como los resultados de base y del pequeño 
estudio de cimentación en una hoja de Excel 
Sub ResultadosBaseExcel() 
Clipboard.Clear 
Set apli = New Excel.Application 
apli.Workbooks.Add 
apli.Worksheets(1).Range("b1").Select 
apli.WindowState = xlMaximized 
apli.Visible = True 
apli.ErrorCheckingOptions.BackgroundChecking = False 
apli.Sheets("hoja1").Name = "Datos Torre" 
apli.Sheets("hoja2").Name = "Cálculos Base" 
    'CÁLCULOS BASE/CIMENTACIÓN 
apli.Sheets("Cálculos Base").Select 
apli.Columns("A:I").HorizontalAlignment = xlCenter 
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apli.Columns(6).ColumnWidth = 17 
apli.Columns(8).ColumnWidth = 17 
apli.Range("c3") = "CÁLCULOS BASE" 
apli.Range("c3").Font.Bold = True 
apli.Range("c3", "d3").Merge 
apli.Range("c6") = "Reacciones" 
apli.Range("c6").Font.Bold = True 
apli.Range("c6", "d6").Merge 
apli.Range("f6") = "Caso 1" 
apli.Range("f6").Font.Bold = True 
apli.Range("f6", "g6").Merge 
apli.Range("h6") = "Caso 2" 
apli.Range("h6").Font.Bold = True 
apli.Range("h6", "i6").Merge 
apli.Range("a8") = "Caso 1" 
apli.Range("a10") = "Caso 2" 
apli.Range("f8") = "Par de Vuelco" 
apli.Range("f9") = "Reacción Horizontal" 
apli.Range("f10") = "Reacción Máxima" 
apli.Range("h8") = "Par de Vuelco" 
apli.Range("h9") = "Reacción Horizontal" 
apli.Range("h10") = "Reacción Máxima" 
apli.Range("b7") = 1 
apli.Range("c7") = 2 
apli.Range("d7") = 3 
apli.Range("e7") = 4 
apli.Range("c13") = "CÁLCULO CIMENTACIÓN" 
apli.Range("c13").Font.Bold = True 
apli.Range("c13", "d13").Merge 
apli.Range("b15") = "Longitud Zapata" 
apli.Range("b15", "c15").Merge 
apli.Range("b16") = "Altura Zapata" 
apli.Range("b16", "c16").Merge 
apli.Range("b17") = "Tensión Zapata" 
apli.Range("b17", "c17").Merge 
apli.Range("b18") = "Distribución Tensiones" 
apli.Range("b18", "c18").Merge 
 
apli.Range("b8").Select 
For i = 1 To 4 
  apli.ActiveCell.Offset(0, i - 1) = Val(frmcalculobase.Text1(i)) 
  apli.ActiveCell.Offset(2, i - 1) = Val(frmcalculobase.Text1(i * 2)) 
Next 
apli.Range("g8") = Val(frmcalculobase.Text1(9)) 
apli.Range("g9") = Val(frmcalculobase.Text1(11)) 
apli.Range("g10") = Val(frmcalculobase.Text1(13)) 
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apli.Range("i8") = Val(frmcalculobase.Text1(10)) 
apli.Range("i9") = Val(frmcalculobase.Text1(12)) 
apli.Range("i10") = Val(frmcalculobase.Text1(14)) 
apli.Range("d15") = Val(frmcalculobase.Text1(15)) 
apli.Range("d16") = Val(frmcalculobase.Text1(16)) 
apli.Range("d17") = Val(frmcalculobase.Text1(17)) 
apli.Range("d18") = Val(frmcalculobase.Text1(1)) 
apli.Range("a1") = Date 
 
apli.Range("a1").Select 
        'DATOS DE TORRE 
apli.Sheets("Datos Torre").Select 
apli.Columns(1).ColumnWidth = 29.29 
apli.Columns(13).ColumnWidth = 14.57 
apli.Range("a2").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Range("a2").Font.Bold = True 
apli.Range("a2") = "DATOS TORRE" 
apli.Range("a16").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Range("a16") = "DATOS CIMENTACIÓN" 
apli.Range("a16").Font.Bold = True 
 
apli.Range("a3").Select 
For i = 1 To 10 
  apli.ActiveCell.Offset(i, 0) = frmdatos.Label1(i) 
  apli.ActiveCell.Offset(i, 1).Value = Val(frmdatos.Text1(i)) 
Next 
apli.Range("a17").Select 
For i = 11 To 13 
  apli.ActiveCell.Offset(i - 10, 0) = frmdatos.Label1(i) 
  apli.ActiveCell.Offset(i - 10, 1).Value = Val(frmdatos.Text1(i)) 
Next 
apli.Columns("D:M").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Columns("D:M").NumberFormat = "@" 
apli.Range("g2") = "TRAMOS DE TORRE" 
apli.Range("g2").Font.Bold = True 
apli.Range("g2", "i2").Merge 
apli.Range("d4") = "Nº" 
apli.Range("f4") = "Nº" 
apli.Range("g4") = "Altura" 
apli.Range("h4") = "Lg Ancho" 
apli.Range("i4") = "Peso" 
apli.Range("j4") = "Sección cm²" 
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apli.Range("j4", "l4").Merge 
apli.Range("m4") = "Área Sup Viento" 
apli.Range("d5") = "Tramo" 
apli.Range("e5") = "Código" 
apli.Range("f5") = "Pasos" 
apli.Range("g5") = "m" 
apli.Range("h5") = "m" 
apli.Range("i5") = "Kg" 
apli.Range("j5") = "Montante" 
apli.Range("k5") = "Celosía Sup" 
apli.Range("l5") = "Celosía Inf" 
apli.Range("m5") = "Tramo m²" 
apli.Range("d6").Select 
Clipboard.Clear 
frmdatos.Grid1.Col = 1 
frmdatos.Grid1.row = 1 
frmdatos.Grid1.ColSel = 10 
frmdatos.Grid1.RowSel = Val(frmdatos.Text1(1)) + 1 
Clipboard.SetText frmdatos.Grid1.Clip 
apli.ActiveSheet.Paste 
frmdatos.Grid1.ColSel = 1 
frmdatos.Grid1.RowSel = 1 
Clipboard.Clear 
 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 0) = "BASE DE DATOS" 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 0).Font.Bold = True 
apli.Range(apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 0), apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 1)).Merge 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 2, 0).HorizontalAlignment = xlLeft 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 2, 0) = "Dirección: " & RutaBaseDatos 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 3, 0) = "Tabla: " & NombreTabla 
apli.Range("b1").Value = Date 
apli.Range("a1").Select 
Set apli = Nothing 
End Sub 
 
1.3.9 Función para escribir tanto los datos como los resultados de torre en una hoja 
de Excel 
Sub ResultadosTorreExcel() 
Clipboard.Clear 
Set apli = New Excel.Application 
apli.Workbooks.Add 
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apli.Worksheets(1).Range("b1").Select 
apli.WindowState = xlMaximized 
apli.Visible = True 
apli.ErrorCheckingOptions.BackgroundChecking = False 
apli.Sheets("hoja1").Name = "Datos Torre" 
apli.Sheets("hoja2").Name = "Cálculos Torre" 
    'CÁLCULOS TORRE 
Dim numfila As Integer 
numfila = Dat(1) 
apli.Sheets("Cálculos Torre").Select 
apli.Columns("A:I").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Columns(4).ColumnWidth = 11.71 
apli.Range("c3") = "CASO 1 - DIRECCIÓN HORIZONTAL" 
apli.Range("c3").Font.Bold = True 
apli.Range("c3", "f3").Merge 
apli.Range("a5") = "Nº" 
apli.Range("b5") = "Altura" 
apli.Range("c5") = "Peso" 
apli.Range("d5") = "Esfuerzo" 
apli.Range("e5") = "Momento" 
apli.Range("f5") = "Flecha" 
apli.Range("g5") = "Tensión - Kg/cm²" 
apli.Range("g5", "i5").Merge 
apli.Range("a6") = "Tramo" 
apli.Range("b6") = "m" 
apli.Range("c6") = "Kg" 
apli.Range("d6") = "Cortante - Kg" 
apli.Range("e6") = "Kg·m" 
apli.Range("f6") = "cm" 
apli.Range("g6") = "Montante" 
apli.Range("h6") = "Celosía Sup" 
apli.Range("i6") = "Celosía Inf" 
apli.Range("a6").Select 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 2, 2) = "CASO 2 - DIRECCIÓN DIAGONAL" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 2, 2).Font.Bold = True 
apli.Range(apli.ActiveCell.Offset(numfila + 2, 2), apli.ActiveCell.Offset(numfila + 2, 5)).Merge 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 0) = "Nº" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 1) = "Altura" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 2) = "Peso" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 3) = "Esfuerzo" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 4) = "Momento" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 5) = "Flecha" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 6) = "Tensión - Kg/cm²" 
apli.Range(apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 6), apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 8)).Merge 
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apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 0) = "Tramo" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 1) = "m" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 2) = "Kg" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 3) = "Cortante - Kg" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 4) = "Kg·m" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 5) = "cm" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 6) = "Montante" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 7) = "Celosía Sup" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 8) = "Celosía Inf" 
apli.Range("a7").Select 
Clipboard.Clear 
For j = 1 To 2 
  Clipboard.Clear 
  frmcalculotorre.Grid1(j).Col = 1 
  frmcalculotorre.Grid1(j).row = 1 
  frmcalculotorre.Grid1(j).ColSel = 9 
  frmcalculotorre.Grid1(j).RowSel = numfila 
  Clipboard.SetText frmcalculotorre.Grid1(j).Clip 
  apli.ActiveSheet.Paste 
  frmcalculotorre.Grid1(j).ColSel = 1 
  frmcalculotorre.Grid1(j).RowSel = 1 
  Clipboard.Clear 
  apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 0).Select 
Next 
apli.Range("a1") = Date 
apli.Range("a1").Select 
        'DATOS DE TORRE 
apli.Sheets("Datos Torre").Select 
apli.Columns(1).ColumnWidth = 29.29 
apli.Columns(13).ColumnWidth = 14.57 
apli.Range("a2").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Range("a2").Font.Bold = True 
apli.Range("a2") = "DATOS TORRE" 
apli.Range("a16").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Range("a16") = "DATOS CIMENTACIÓN" 
apli.Range("a16").Font.Bold = True 
apli.Range("a3").Select 
For i = 1 To 10 
  apli.ActiveCell.Offset(i, 0) = frmdatos.Label1(i) 
  apli.ActiveCell.Offset(i, 1).Value = Val(frmdatos.Text1(i)) 
Next 
apli.Range("a17").Select 
For i = 11 To 13 
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  apli.ActiveCell.Offset(i - 10, 0) = frmdatos.Label1(i) 
  apli.ActiveCell.Offset(i - 10, 1).Value = Val(frmdatos.Text1(i)) 
Next 
 
apli.Columns("D:M").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Columns("D:M").NumberFormat = "@" 
apli.Range("g2") = "TRAMOS DE TORRE" 
apli.Range("g2").Font.Bold = True 
apli.Range("g2", "i2").Merge 
apli.Range("d4") = "Nº" 
apli.Range("f4") = "Nº" 
apli.Range("g4") = "Altura" 
apli.Range("h4") = "Lg Ancho" 
apli.Range("i4") = "Peso" 
apli.Range("j4") = "Sección cm²" 
apli.Range("j4", "l4").Merge 
apli.Range("m4") = "Área Sup Viento" 
apli.Range("d5") = "Tramo" 
apli.Range("e5") = "Código" 
apli.Range("f5") = "Pasos" 
apli.Range("g5") = "m" 
apli.Range("h5") = "m" 
apli.Range("i5") = "Kg" 
apli.Range("j5") = "Montante" 
apli.Range("k5") = "Celosía Sup" 
apli.Range("l5") = "Celosía Inf" 
apli.Range("m5") = "Tramo m²" 
apli.Range("d6").Select 
Clipboard.Clear 
frmdatos.Grid1.Col = 1 
frmdatos.Grid1.row = 1 
frmdatos.Grid1.ColSel = 10 
frmdatos.Grid1.RowSel = Val(frmdatos.Text1(1)) + 1 
Clipboard.SetText frmdatos.Grid1.Clip 
apli.ActiveSheet.Paste 
frmdatos.Grid1.ColSel = 1 
frmdatos.Grid1.RowSel = 1 
Clipboard.Clear 
 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 0) = "BASE DE DATOS" 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 0).Font.Bold = True 
apli.Range(apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 0), apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 1)).Merge 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 2, 0).HorizontalAlignment = xlLeft 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 2, 0) = "Dirección: " & RutaBaseDatos 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 3, 0) = "Tabla: " & NombreTabla 
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apli.Range("b1").Value = Date 
apli.Range("a1").Select 
Set apli = Nothing 
End Sub 
 
1.3.10 Función para escribir tanto los datos como todos los resultados en una hoja de 
Excel 
Sub TodoResultadosExcel() 
Clipboard.Clear 
Set apli = New Excel.Application 
apli.Workbooks.Add 
apli.Worksheets(1).Range("b1").Select 
apli.WindowState = xlMaximized 
apli.Visible = True 
apli.ErrorCheckingOptions.BackgroundChecking = False 
apli.Sheets("hoja1").Name = "Datos Torre" 
apli.Sheets("hoja2").Name = "Cálculos Torre" 
apli.Sheets("hoja3").Name = "Cálculos Base" 
'CÁLCULOS BASE/CIMENTACIÓN 
apli.Sheets("Cálculos Base").Select 
apli.Columns("A:I").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Columns(6).ColumnWidth = 17 
apli.Columns(8).ColumnWidth = 17 
apli.Range("c3") = "CÁLCULOS BASE" 
apli.Range("c3").Font.Bold = True 
apli.Range("c3", "d3").Merge 
apli.Range("c6") = "Reacciones" 
apli.Range("c6").Font.Bold = True 
apli.Range("c6", "d6").Merge 
apli.Range("f6") = "Caso 1" 
apli.Range("f6").Font.Bold = True 
apli.Range("f6", "g6").Merge 
apli.Range("h6") = "Caso 2" 
apli.Range("h6").Font.Bold = True 
apli.Range("h6", "i6").Merge 
apli.Range("a8") = "Caso 1" 
apli.Range("a10") = "Caso 2" 
apli.Range("f8") = "Par de Vuelco" 
apli.Range("f9") = "Reacción Horizontal" 
apli.Range("f10") = "Reacción Máxima" 
apli.Range("h8") = "Par de Vuelco" 
apli.Range("h9") = "Reacción Horizontal" 
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apli.Range("h10") = "Reacción Máxima" 
apli.Range("b7") = 1 
apli.Range("c7") = 2 
apli.Range("d7") = 3 
apli.Range("e7") = 4 
apli.Range("c13") = "CÁLCULO CIMENTACIÓN" 
apli.Range("c13").Font.Bold = True 
apli.Range("c13", "d13").Merge 
apli.Range("b15") = "Longitud Zapata" 
apli.Range("b15", "c15").Merge 
apli.Range("b16") = "Altura Zapata" 
apli.Range("b16", "c16").Merge 
apli.Range("b17") = "Tensión Zapata" 
apli.Range("b17", "c17").Merge 
apli.Range("b18") = "Distribución Tensiones" 
apli.Range("b18", "c18").Merge 
 
apli.Range("b8").Select 
For i = 1 To 4 
  apli.ActiveCell.Offset(0, i - 1) = Val(frmcalculobase.Text1(i)) 
  apli.ActiveCell.Offset(2, i - 1) = Val(frmcalculobase.Text1(i * 2)) 
Next 
 
apli.Range("g8") = Val(frmcalculobase.Text1(9)) 
apli.Range("g9") = Val(frmcalculobase.Text1(11)) 
apli.Range("g10") = Val(frmcalculobase.Text1(13)) 
apli.Range("i8") = Val(frmcalculobase.Text1(10)) 
apli.Range("i9") = Val(frmcalculobase.Text1(12)) 
apli.Range("i10") = Val(frmcalculobase.Text1(14)) 
apli.Range("d15") = Val(frmcalculobase.Text1(15)) 
apli.Range("d16") = Val(frmcalculobase.Text1(16)) 
apli.Range("d17") = Val(frmcalculobase.Text1(17)) 
apli.Range("d18") = Val(frmcalculobase.Text1(1)) 
apli.Range("a1") = Date 
apli.Range("a1").Select 
    'CÁLCULOS TORRE 
Dim numfila As Integer 
numfila = Dat(1) 
apli.Sheets("Cálculos Torre").Select 
apli.Columns("A:I").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Columns(4).ColumnWidth = 11.71 
apli.Range("c3") = "CASO 1 - DIRECCIÓN HORIZONTAL" 
apli.Range("c3").Font.Bold = True 
apli.Range("c3", "f3").Merge 
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apli.Range("a5") = "Nº" 
apli.Range("b5") = "Altura" 
apli.Range("c5") = "Peso" 
apli.Range("d5") = "Esfuerzo" 
apli.Range("e5") = "Momento" 
apli.Range("f5") = "Flecha" 
apli.Range("g5") = "Tensión - Kg/cm²" 
apli.Range("g5", "i5").Merge 
apli.Range("a6") = "Tramo" 
apli.Range("b6") = "m" 
apli.Range("c6") = "Kg" 
apli.Range("d6") = "Cortante - Kg" 
apli.Range("e6") = "Kg·m" 
apli.Range("f6") = "cm" 
apli.Range("g6") = "Montante" 
apli.Range("h6") = "Celosía Sup" 
apli.Range("i6") = "Celosía Inf" 
apli.Range("a6").Select 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 2, 2) = "CASO 2 - DIRECCIÓN DIAGONAL" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 2, 2).Font.Bold = True 
apli.Range(apli.ActiveCell.Offset(numfila + 2, 2), apli.ActiveCell.Offset(numfila + 2, 5)).Merge 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 0) = "Nº" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 1) = "Altura" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 2) = "Peso" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 3) = "Esfuerzo" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 4) = "Momento" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 5) = "Flecha" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 6) = "Tensión - Kg/cm²" 
apli.Range(apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 6), apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 8)).Merge 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 0) = "Tramo" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 1) = "m" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 2) = "Kg" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 3) = "Cortante - Kg" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 4) = "Kg·m" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 5) = "cm" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 6) = "Montante" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 7) = "Celosía Sup" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 8) = "Celosía Inf" 
 
apli.Range("a7").Select 
Clipboard.Clear 
For j = 1 To 2 
  Clipboard.Clear 
  frmcalculotorre.Grid1(j).Col = 1 
  frmcalculotorre.Grid1(j).row = 1 
  frmcalculotorre.Grid1(j).ColSel = 9 
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  frmcalculotorre.Grid1(j).RowSel = numfila 
  Clipboard.SetText frmcalculotorre.Grid1(j).Clip 
  apli.ActiveSheet.Paste 
  frmcalculotorre.Grid1(j).ColSel = 1 
  frmcalculotorre.Grid1(j).RowSel = 1 
  Clipboard.Clear 
  apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 0).Select 
Next 
apli.Range("a1") = Date 
apli.Range("a1").Select 
        'DATOS DE TORRE 
apli.Sheets("Datos Torre").Select 
apli.Columns(1).ColumnWidth = 29.29 
apli.Columns(13).ColumnWidth = 14.57 
apli.Range("a2").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Range("a2").Font.Bold = True 
apli.Range("a2") = "DATOS TORRE" 
apli.Range("a16").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Range("a16") = "DATOS CIMENTACIÓN" 
apli.Range("a16").Font.Bold = True 
 
apli.Range("a3").Select 
For i = 1 To 10 
  apli.ActiveCell.Offset(i, 0) = frmdatos.Label1(i) 
  apli.ActiveCell.Offset(i, 1).Value = Val(frmdatos.Text1(i)) 
Next 
apli.Range("a17").Select 
For i = 11 To 13 
  apli.ActiveCell.Offset(i - 10, 0) = frmdatos.Label1(i) 
  apli.ActiveCell.Offset(i - 10, 1).Value = Val(frmdatos.Text1(i)) 
Next 
apli.Columns("D:M").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Columns("D:M").NumberFormat = "@" 
apli.Range("g2") = "TRAMOS DE TORRE" 
apli.Range("g2").Font.Bold = True 
apli.Range("g2", "i2").Merge 
apli.Range("d4") = "Nº" 
apli.Range("f4") = "Nº" 
apli.Range("g4") = "Altura" 
apli.Range("h4") = "Lg Ancho" 
apli.Range("i4") = "Peso" 
apli.Range("j4") = "Sección cm²" 
apli.Range("j4", "l4").Merge 
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apli.Range("m4") = "Área Sup Viento" 
apli.Range("d5") = "Tramo" 
apli.Range("e5") = "Código" 
apli.Range("f5") = "Pasos" 
apli.Range("g5") = "m" 
apli.Range("h5") = "m" 
apli.Range("i5") = "Kg" 
apli.Range("j5") = "Montante" 
apli.Range("k5") = "Celosía Sup" 
apli.Range("l5") = "Celosía Inf" 
apli.Range("m5") = "Tramo m²" 
apli.Range("d6").Select 
Clipboard.Clear 
frmdatos.Grid1.Col = 1 
frmdatos.Grid1.row = 1 
frmdatos.Grid1.ColSel = 10 
frmdatos.Grid1.RowSel = Val(frmdatos.Text1(1)) + 1 
Clipboard.SetText frmdatos.Grid1.Clip 
apli.ActiveSheet.Paste 
frmdatos.Grid1.ColSel = 1 
frmdatos.Grid1.RowSel = 1 
Clipboard.Clear 
 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 0) = "BASE DE DATOS" 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 0).Font.Bold = True 
apli.Range(apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 0), apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 1)).Merge 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 2, 0).HorizontalAlignment = xlLeft 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 2, 0) = "Dirección: " & RutaBaseDatos 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 3, 0) = "Tabla: " & NombreTabla 
 
apli.Range("b1").Value = Date 
apli.Range("a1").Select 
Set apli = Nothing 
End Sub 
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1.4 FORMULARIO DE DATOS. 
1.4.1 Eventos de formulario 
 
Cargar el formulario 
Private Sub Form_Load() 
'Describimos las tablas 
With Grid1 
   .TextArray(1) = "Tramo" 
   .TextArray(2) = "Código" 
   .TextArray(3) = "Pasos" 
  .TextArray(4) = "m" 
  .TextArray(5) = "m" 
  .TextArray(6) = "Kg" 
   .TextArray(7) = "Montante" 
  .TextArray(8) = "Celosía Sup" 
  .TextArray(9) = "Celosía Inf" 
  .TextArray(10) = "Tramo m²" 
  .ColWidth(0) = 0 
  .ColWidth(1) = 800 
  .ColWidth(2) = 1100 
  .ColWidth(3) = 800 
  .ColWidth(4) = 900 
  .ColWidth(5) = 950 
  .ColWidth(6) = 950 
  .ColWidth(7) = 1000 
  .ColWidth(8) = 1350 
  .ColWidth(9) = 1350 
  .ColWidth(10) = 1700 
End With 
With Grid2 
  .RowHeight(0) = 450 
  .TextArray(1) = "Nº" 
  .TextArray(3) = "Nº" 
   .TextArray(4) = "Altura" 
   .TextArray(5) = "Lg Ancho" 
  .TextArray(6) = "Peso" 
  .TextArray(7) = "Sección cm²" 
  .TextArray(8) = "Sección cm²" 
  .TextArray(9) = "Sección cm²" 
  .TextArray(10) = "Área Sup Viento" 
  .ColWidth(0) = 0 
  .ColWidth(1) = 800 
  .ColWidth(2) = 1100 
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  .ColWidth(3) = 800 
  .ColWidth(4) = 900 
  .ColWidth(5) = 950 
  .ColWidth(6) = 950 
  .ColWidth(7) = 1000 
  .ColWidth(8) = 1350 
  .ColWidth(9) = 1350 
  .ColWidth(10) = 1950 
  .MergeRow(0) = True 
End With 
'Damos la orientación de texto deseada a las columnas 
For i = 1 To 10 
  Grid1.ColAlignment(i) = 4 
  Grid2.ColAlignment(i) = 4 
Next 
 
'Abrimos el texto y obtenemos la dirección de la base de datos 
nFic = FreeFile 
Open "BaseDatos.cfg" For Input As nFic 
  Line Input #nFic, lineatexto 
  Line Input #nFic, lineatexto 
  i = InStr(lineatexto, Chr(34)) 
  j = InStr(i + 1, lineatexto, Chr(34)) 
  RutaBaseDatos = Mid(lineatexto, i + 1, j - i - 1) 
  DirOriginal = RutaBaseDatos 
Close 
 
DirOriginal = DirOriginal + "\BaseDatos" 
RutaBaseDatos = DirOriginal 
TablaOriginal = "Torre" 
NombreTabla = TablaOriginal 
'Abrimos la base de datos de los tramos de torre 
Set DbBaseDatos = DBEngine.Workspaces(0).OpenDatabase(DirOriginal) 
Set RsTorre = DbBaseDatos.OpenRecordset(TablaOriginal, dbOpenDynaset) 
'Llevamos todos los códigos de tramo al combo 
RsTorre.MoveLast 
RsTorre.MoveFirst 
Combo.AddItem " " 
For i = 1 To RsTorre.RecordCount 
  Combo.AddItem RsTorre(0) 
  RsTorre.MoveNext 
Next 
RsTorre.MoveFirst 
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'Al índice de las cajas de texto le asignamos el valor 2 
xi = 2 
 
End Sub 
 
Activar el formulario 
Private Sub Form_Activate() 
frmdatos.Caption = "Aerogenerador\ Base Datos " & RutaBaseDatos 
End Sub 
 
Arrastrar algún archivo sobre el formulario 
Private Sub Form_OLEDragDrop(Data As DataObject, Effect As Long, Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, y As Single) 
'On Error GoTo Final 
 
'Si no es un archivo lo que se arrastra, habrá error 
If Data.GetFormat(vbCFFiles) = False Then 
  MsgBox "No se ha arrastrado ningún archivo", vbInformation 
  Exit Sub 
End If 
 
'Si se arrastra más de un archivo, habrá error 
If Data.Files.Count > 1 Then 
  MsgBox "No se puede arrastrar más de un archivo" 
  Exit Sub 
End If 
  cmdlimpiardatos_Click 
cmdlimpiartramos_Click 
Dim posnombre As Integer 
Dim Texto As String 
RutaFichero = Data.Files(1) 
posnombre = InStrRev(RutaFichero, ".") 
Texto = Mid(RutaFichero, posnombre + 1) 
 
'Comprobamos si es un archivo Excel o de texto 
If Texto = "txt" Then 
  Call AbrirTexto 
Else 
  Call AbrirExcel 
End If 
final: 
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End Sub 
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Descargar el formulario 
Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer) 
End 
End Sub 
 
1.4.2 Eventos en cajas de texto 
Al pulsar cualquier tecla sobre Text1 
Private Sub Text1_KeyPress(Index As Integer, KeyAscii As Integer) 
Dim X As Integer 
'Sólo se pueden teclear en los textos número y "." 
If KeyAscii <> Asc("9") Then 
If KeyAscii <> Asc("8") Then 
If KeyAscii <> Asc("7") Then 
If KeyAscii <> Asc("6") Then 
If KeyAscii <> Asc("5") Then 
If KeyAscii <> Asc("4") Then 
If KeyAscii <> Asc("3") Then 
If KeyAscii <> Asc("2") Then 
If KeyAscii <> Asc("1") Then 
If KeyAscii <> Asc("0") Then 
If KeyAscii <> 8 Then           'tecla suprimir 
  X = 1 
End If 
End If 
End If 
End If 
End If 
End If 
End If 
End If 
End If 
End If 
End If 
If KeyAscii = Asc(".") Then 
   X = 2 
End If 
If KeyAscii = Asc(",") Then 
  X = 3 
End If 
If KeyAscii = vbKeyReturn Then 
  X = 4 
End If 
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If X = 1 Then 
  KeyAscii = 0 
  MsgBox "Introduzca sólo números", vbInformation 
End If 
If X = 2 Then 
  KeyAscii = Asc(".") 
End If 
If X = 3 Then 
  KeyAscii = Asc(".") 
End If 
If X = 4 Then 
  xi = xi + 1 
  If xi = 14 Then 
   Combo.SetFocus 
   xi = 2 
   Exit Sub 
  End If 
  Text1(xi).SetFocus 
End If 
End Sub 
 
Al hacer Click con el ratón sobre la caja de texto Text1 
Private Sub Text1_Click(Index As Integer) 
xi = Index 
End Sub 
 
Al pulsar cualquier tecla sobre Text2 
 Private Sub Text2_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
If KeyAscii = 13 Then 
  cmdinsertar_Click 
End If 
End Sub 
 
1.4.3 Eventos de botones 
Botón para bajar un tramo de torre 
Private Sub cmdbajar_Click() 
Dim tramos(10) As String 
With Grid1 
Javier Vergara  
 
 
146 
  If Grid1.TextMatrix(.row, 2) = "" Then 
   MsgBox "Seleccione un tramo de torre para desplazarlo.", vbInformation, "Aerogenerador" 
   Exit Sub 
  End If 
  If Grid1.row = NumTorre Then Exit Sub 
  For j = 2 To 10 
   tramos(j) = Grid1.TextMatrix(.row + 1, j) 
   Grid1.TextMatrix(.row + 1, j) = Grid1.TextMatrix(.row, j) 
   Grid1.TextMatrix(.row, j) = tramos(j) 
  Next 
  Grid1.row = Grid1.row + 1 
  Grid1.TopRow = Grid1.row – 1 
  Grid1.Col = 0 
  Grid1.ColSel = 10 
End With 
End Sub 
 
Botón para subir un tramo de torre 
Private Sub cmdsubir_Click() 
Dim tramos(10) As String 
With Grid1 
  If Grid1.TextMatrix(.row, 2) = "" Then 
   MsgBox "Seleccione un tramo de torre para desplazarlo.", vbInformation, "Aerogenerador" 
    Exit Sub 
  End If 
  If Grid1.row = 1 Then Exit Sub 'GoTo final 
  For j = 2 To 10 
   tramos(j) = Grid1.TextMatrix(.row - 1, j) 
   Grid1.TextMatrix(.row - 1, j) = Grid1.TextMatrix(.row, j) 
   Grid1.TextMatrix(.row, j) = tramos(j) 
  Next 
  Grid1.row = Grid1.row – 1 
  If Grid1.row <> 1 Then 
   Grid1.TopRow = Grid1.row – 1 
  End If 
  Grid1.Col = 0 
  Grid1.ColSel = 10 
End With 
End Sub 
Botón para eliminar un tramo de torre 
 
Private Sub cmdeliminar_Click() 
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If Grid1.Rows > 10 Then 
  With Grid1 
   If Grid1.TextMatrix(.row, 2) = "" Then 
    MsgBox "No hay ninguna fila seleccionada para eliminar.", vbExclamation, "Aerogenerador" 
     Exit Sub 
   Else 
    If frmdatos.Grid1.row = 0 Then frmdatos.Grid1.row = 1 
     .RemoveItem .row 
     NumTorre = NumTorre – 1 
     frmdatos.Text1(1) = Val(frmdatos.Text1(1)) – 1 
     If frmdatos.Grid1.row >= 2 Then 
      frmdatos.Grid1.row = frmdatos.Grid1.row – 1 
     End If 
   End If 
  End With 
End If 
GoTo fin 
If Grid1.Rows = 10 Then 
  With Grid1 
   If Grid1.row > 1 Then 
    If Grid1.TextMatrix(.row, 2) = "" Then 
    MsgBox "No hay ninguna fila seleccionada para insertar.", vbExclamation, "Aerogenerador" 
   Exit Sub 
    End If 
    If Grid1.TextMatrix(.row, 2) <> "" Then 
     Grid1.RemoveItem .row 
     Grid1.AddItem 10 
     NumTorre = NumTorre – 1 
     frmdatos.Text1(1) = Val(frmdatos.Text1(1)) – 1 
    End If 
   End If 
  End With 
End If 
fin: 
End Sub 
 
Botón para insertar un tramo de torre 
Private Sub cmdinsertar_Click() 
Dim row As Integer 
row = frmdatos.Grid1.row 
If Val(frmdatos.Text1(1)) = 0 Or frmdatos.Text1(1) = "" Then 
  If row = 1 Then GoTo sigue 
End If 
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If frmdatos.Grid1.TextMatrix(row + 1, 1) = "" Then 
  frmdatos.Grid1.row = frmdatos.Grid1.row + 1 
End If 
sigue: 
ContadorTramos = 0 
If frmdatos.Text2 <> "" Then 
  CodigoTramos(1) = frmdatos.Text2 
Else 
  CodigoTramos(1) = frmdatos.Combo.Text 
End If 
CodigoTramos(ContadorTramos) = CodigoTramos(1) 
Call InsertarDatosTorre 
frmdatos.Text2 = "" 
frmdatos.Combo.Text = frmdatos.Combo.List(0) 
frmdatos.Text2.SetFocus 
End Sub 
 
Botón para realizar los cálculos de torre 
Private Sub cmdcalculotorre_Click() 
'Verificamos previamente que hayamos introducido todos los datos 
For i = 2 To 13 
  If Text1(i).Text = "" Then 
   MsgBox "Falta algún valor por introducir. Vuelva a intentarlo.", vbInformation, "Aerogenerador" 
   Text1(i).SetFocus 
   Exit Sub 
  End If 
Next 
'Verificamos que al menos se haya introducido un tramo de torre 
If NumTorre = 0 Then 
  MsgBox "Introduzca al menos un tramo de torre", vbInformation, "Aerogenerador" 
  Exit Sub 
End If 
'Introducimos en la Matriz Dat todos los datos de la grúa 
For i = 1 To 13 
  Dat(i) = Val(Text1(i).Text) 
Next 
'Introducimos en la variable Tramo todos los datos de torre 
For i = 1 To Dat(i) 
  For j = 1 To 10 
   Tramo(i, j) = frmdatos.Grid1.TextMatrix(i + 1, j + 2) 
  Next 
Next 
Call Calculo 
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frmcalculotorre.Show 
frmdatos.Hide 
fin: 
End Sub 
 
Botón para realizar los cálculos de la base más el pequeño estudio de cimentación 
 
Private Sub cmdcalculotorre_Click() 
'Verificamos previamente que hayamos introducido todos los datos 
For i = 2 To 13 
  If Text1(i).Text = "" Then 
   MsgBox "Falta algún valor por introducir. Vuelva a intentarlo.", vbInformation, "Aerogenerador" 
   Text1(i).SetFocus 
   Exit Sub 
  End If 
Next 
'Verificamos que al menos se haya introducido un tramo de torre 
If NumTorre = 0 Then 
  MsgBox "Introduzca al menos un tramo de torre", vbInformation, "Aerogenerador" 
  Exit Sub 
End If 
'Introducimos en la Matriz Dat todos los datos de la grúa 
For i = 1 To 13 
  Dat(i) = Val(Text1(i).Text) 
Next 
'Introducimos en la variable Tramo todos los datos de torre 
For i = 1 To Dat(i) 
  For j = 1 To 10 
   Tramo(i, j) = frmdatos.Grid1.TextMatrix(i + 1, j + 2) 
  Next 
Next 
Call Calculo 
frmcalculobase.Show 
frmdatos.Hide 
fin: 
End Sub 
 
1.4.4 Botones de menú   
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Botón abrir archivo 
Private Sub mnuabrir_Click() 
Dim Texto As String 
Dim posnombre As Integer 
'On Error GoTo final 
With CommonDialog1 
   .DialogTitle = "Abrir" 
   .FileName = RutaFichero 
   .Flags = cdlOFNFileMustExist 
  .ShowOpen 
   .CancelError = False 
        If Err.Number = 0 Then 
   If Len(.FileName) Then 
    RutaFichero = .FileName 
    posnombre = InStrRev(RutaFichero, ".") 
    Texto = Mid(RutaFichero, posnombre + 1) 
    cmdlimpiardatos_Click 
    cmdlimpiartramos_Click 
'Comprobamos si es un archivo Excel o de texto 
    If Texto = "txt" Then 
     Call AbrirTexto 
    Else 
     Call AbrirExcel 
    End If 
   End If 
  End If 
End With 
final: 
End Sub 
 
Botón abrir base de datos 
Private Sub mnuabrirbase_Click() 
On Error GoTo error 
With CommonDialog1 
   .DialogTitle = "Abrir Base" 
  .FileName = RutaFichero 
  .Flags = cdlOFNFileMustExist 
  .ShowOpen 
  .CancelError = False 
  If Err.Number = 0 Then 
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   If Len(.FileName) Then 
    RutaBaseDatos = .FileName 
    RsTorre.Close 
    DbBaseDatos.Close 
    Set DbBaseDatos = DBEngine.Workspaces(0).OpenDatabase(RutaBaseDatos, True, True) 
    NombreTabla = InputBox("Introduzca el nombre de la tabla por favor", "Aerogenerador") 
    If NombreTabla = "" Then GoTo error 
    Set RsTorre = DbBaseDatos.OpenRecordset(NombreTabla, dbOpenDynaset) 
   End If 
  End If 
End With 
GoTo final 
error: 
MsgBox "Se ha producido un error al abrir la base de datos. Se utilizará la base de datos por defecto", vbCritical, "Aerogenerador" 
Set DbBaseDatos = DBEngine.Workspaces(0).OpenDatabase(DirOriginal) 
Set RsTorre = DbBaseDatos.OpenRecordset(TablaOriginal, dbOpenDynaset) 
RutaBaseDatos = DirOriginal 
NombreTabla = TablaOriginal 
final: 
Combo.Clear 
RsTorre.MoveLast 
RsTorre.MoveFirst 
Combo.AddItem " " 
For i = 1 To RsTorre.RecordCount 
  Combo.AddItem RsTorre(0) 
  RsTorre.MoveNext 
Next 
RsTorre.MoveFirst 
frmdatos.Caption = "Aerogenerador\ Base Datos " & RutaBaseDatos 
End Sub 
 
Botón para guardar los datos en archivo de texto 
 
Private Sub mnuguardartexto_Click() 
'Verificamos que se hayan introducido todos los datos de la grúa 
For i = 2 To 13 
   If Text1(i).Text = "" Then 
   MsgBox "Falta algún valor por introducir. Vuelva a intentarlo.", vbInformation, "Aerogenerador" 
   Text1(i).SetFocus 
   'GoTo fin 
   Exit Sub 
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  End If 
Next 
'Verificamos que se haya introducido por lo menos un tramo de torre 
If NumTorre = 0 Then 
  MsgBox "Introduzca al menos un tramo de torre", vbOKOnly, "Aerogenerador" 
  'GoTo fin 
  Exit Sub 
End If 
Call DatosTexto 
frmhojaimprimir.Show 
fin: 
End Sub 
 
Botón para guardar los datos en archivo de Excel 
Private Sub mnuguardarexcel_Click() 
'Verificamos que se hayan introducido todos los datos de la grúa 
For i = 2 To 13 
  If Text1(i).Text = "" Then 
   MsgBox "Falta algún valor por introducir. Vuelva a intentarlo.", vbInformation, "Aerogenerador" 
   Text1(i).SetFocus 
   'GoTo fin 
   Exit Sub 
  End If 
Next 
'Verificamos que se haya introducido por lo menos un tramo de torre 
If NumTorre = 0 Then 
  MsgBox "Introduzca al menos un tramo de torre", vbOKOnly, "Aerogenerador" 
  'GoTo fin 
  Exit Sub 
End If 
Call DatosExcel 
fin: 
End Sub 
 
Botón para imprimir archivo 
Private Sub mnuimprimir_Click() 
mnuguardartexto_Click 
End Sub 
 
Botón para salir del programa 
Private Sub mnusalir_Click() 
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End 
End Sub 
 
Botón para cortar 
Private Sub mnuedicioncortar_Click() 
Clipboard.Clear 
Clipboard.SetText Text1(xi).SelText 
ext1(xi).SelText = "" 
 
End Sub 
 
Botón para copiar 
Private Sub mnuedicioncopiar_Click() 
Clipboard.Clear 
Clipboard.SetText Text1(xi).SelText 
mnuedicionpegar.Enabled = True 
End Sub 
 
Botón para pegar 
Private Sub mnuedicionpegar_Click() 
Text1(xi).SelText = Clipboard.GetText 
End Sub 
 
Botones de Barra de Herramientas 
Private Sub Toolbar1_ButtonClick(ByVal Button As MSComctlLib.Button) 
Select Case Button.Key 
  Case "Open" 
  mnuabrir_Click 
  Case "Save" 
  'Verificamos que se hayan introducido todos los datos de la torre 
  For i = 2 To 13 
   If Text1(i).Text = "" Then 
    MsgBox "Falta algún valor por introducir. Vuelva a intentarlo.", vbInformation, "Aerogenerador" 
    Text1(i).SetFocus 
    Exit Sub 
   End If 
  Next 
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  'Verificamos que al menos se haya introducido un tramo de torre 
  If NumTorre = 0 Then 
   MsgBox "Introduzca al menos un tramo de torre", vbInformation, "Aerogenerador" 
   Exit Sub 
  End If 
   frmguardar.Show 
  Case "Print" 
  mnuimprimir_Click 
  Case "Cut" 
   mnuedicioncortar_Click 
  Case "Copy" 
  mnuedicioncopiar_Click 
  Case "Paste" 
   mnuedicionpegar_Click 
  'Case "Help" 
  ' frmesquema.Show 
End Select 
End Sub 
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1.5 FORMULARIO CÁLCULO TORRE. FRMCALULOTORRE  
1.5.1 Eventos de formulario 
Cargar el formulario 
For i = 1 To 2 
  With Grid1(i) 
    .TextArray(1) = "Tramo" 
   .TextArray(2) = "m" 
   .TextArray(3) = "Kg" 
   .TextArray(4) = "Cortante Kg" 
   .TextArray(5) = "Kg·m" 
   .TextArray(6) = "cm" 
   .TextArray(7) = "Montante" 
   .TextArray(8) = "Celosía Sup" 
   .TextArray(9) = "Celosía Inf" 
   .ColWidth(0) = 0 
   .ColWidth(1) = 800 
   .ColWidth(2) = 1150 
   .ColWidth(3) = 1150 
   .ColWidth(4) = 1300 
   .ColWidth(5) = 1400 
   .ColWidth(6) = 1400 
   .ColWidth(7) = 1400 
   .ColWidth(8) = 1400 
   .ColWidth(9) = 1400 
   .Rows = 16 
  End With 
  With Grid2(i) 
   .TextArray(1) = "Nº" 
   .TextArray(2) = "Altura" 
   .TextArray(3) = "Peso" 
   .TextArray(4) = "Esfuerzo" 
   .TextArray(5) = "Momento" 
   .TextArray(6) = "Flecha" 
   .TextArray(7) = "Tensión - Kg/cm²" 
   .TextArray(8) = "Tensión - Kg/cm²" 
   .TextArray(9) = "Tensión - Kg/cm²" 
   .ColWidth(0) = 0 
   .ColWidth(1) = 800 
   .ColWidth(2) = 1150 
   .ColWidth(3) = 1150 
   .ColWidth(4) = 1300 
   .ColWidth(5) = 1400 
   .ColWidth(6) = 1400 
   .ColWidth(7) = 1400 
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   .ColWidth(8) = 1400 
   .ColWidth(9) = 1650 
   .MergeRow(0) = True 
  End With 
Next 
For i = 1 To 9 
  Grid1(1).ColAlignment(i) = 4 
  Grid2(1).ColAlignment(i) = 4 
  Grid1(2).ColAlignment(i) = 4 
  Grid2(2).ColAlignment(i) = 4 
Next 
If frmcalculotorre.Grid1(1).Rows < 14 Then     frmcalculotorre.Grid1(1).Rows = 14 
If frmcalculotorre.Grid1(2).Rows < 14 Then frmcalculotorre.Grid1(2).Rows = 14 
End Sub 
 
1.5.2 Eventos de botones 
Botón para guardar todos los datos y resultados en archivo de Excel 
Private Sub cmdexcel_Click() 
If MsgBox("Se tardará unos segundos en realizar la siguiente tarea...", vbOKCancel, "Aerogenerador") = vbOK Then 
  MousePointer = 11 
  Call TodoResultadosExcel 
  MousePointer = 0 
End If 
End Sub 
 
Botón para guardar todos los datos y resultados en archivo de texto 
Private Sub cmdtexto_Click() 
If MsgBox("Se tardará unos segundos en realizar la siguiente tarea...", vbOKCancel, "Aerogenerador") = vbOK Then 
  MousePointer = 11 
  Call DatosTexto 
  Call TodoResultadosTexto 
  MousePointer = 0 
  frmhojaimprimir.Show 
End If 
End Sub 
 
1.5.3 Botones de menú 
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Botón para guardar los resultados en archivo de texto 
Private Sub mnuguardartexto_Click() 
MousePointer = 11 
Call DatosTexto 
Call ResultadosTorreTexto 
MousePointer = 0 
frmhojaimprimir.Show 
End Sub 
 
Botón para guardar los resultados en archivo de Excel 
Private Sub mnuguardarexcel_Click() 
Call ResultadosTorreExcel 
End Sub 
 
Botón para imprimir los resultados 
Private Sub mnuimprimir_Click() 
mnuguardartexto_Click 
End Sub 
 
Botón para salir 
Private Sub mnusalir_Click() 
End 
End Sub 
 
Botón para cortar 
Private Sub mnuedicioncortar_Click() 
Clipboard.Clear 
Clipboard.SetText Grid1(xi).Clip 
Grid1(xi).Clip = "" 
End Sub 
 
Botón para copiar 
Private Sub mnuedicioncopiar_Click() 
Clipboard.Clear 
Clipboard.SetText Grid1(xi).Clip 
mnuedicionpegar.Enabled = True 
End Sub 
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Botón de Barra de Herramientas 
Private Sub Toolbar1_ButtonClick(ByVal Button As MSComctlLib.Button) 
Select Case Button.Key 
  Case "Cut" 
  mnuedicioncortar_Click 
  Case "Copy" 
   mnuedicioncopiar_Click 
  Case "Paste" 
  'mnuedicionpegar_Click 
  Case "Print" 
   mnuimprimir_Click 
  Case "Save" 
  frmguardar.Show 
End Select 
End Sub 
 
1.6 FORMULARIO CÁLCULO DE BASE. FRMCALCULOBASE  
1.6.1 Eventos de botones 
Botón para guardar todos los datos y resultados en archivo de Excel 
Private Sub cmdexcel_Click() 
If MsgBox("Se tardará unos segundos en realizar la siguiente tarea...", vbOKCancel, "Aerogenerador") = vbOK Then 
  MousePointer = 11 
 Call TodoResultadosExcel 
  MousePointer = 0 
End If 
End Sub 
 
Botón para guardar todos los datos y resultados en archivo de texto 
Private Sub cmdtexto_Click() 
If MsgBox("Se tardará unos segundos en realizar la siguiente tarea...", vbOKCancel, "Aerogenerador") = vbOK Then 
  MousePointer = 11 
  Call DatosTexto 
  Call TodoResultadosTexto 
  MousePointer = 0 
  frmhojaimprimir.Show 
End If 
End Sub 
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1.6.2 Botones de menú 
Botón para guardar los resultados en archivo de texto 
Private Sub mnuguardartexto_Click() 
MousePointer = 11 
Call DatosTexto 
Call ResultadosBaseTexto 
MousePointer = 0 
frmhojaimprimir.Show 
End Sub 
 
Botón para guardar los resultados en archivo de Excel 
Private Sub mnuguardarexcel_Click() 
Call ResultadosBaseExcel 
End Sub 
 
Botón para imprimir los resultados 
Private Sub mnuimprimir_Click() 
mnuguardartexto_Click 
End Sub 
 
Botón para salir 
Private Sub mnusalir_Click() 
End 
End Sub 
 
Botón para cortar 
Private Sub mnuedicioncortar_Click() 
Clipboard.Clear 
Clipboard.SetText Text1(xi).Text 
Text1(xi).Text = "" 
End Sub 
 
Botón para copiar 
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Private Sub mnuedicioncopiar_Click() 
Clipboard.Clear 
Clipboard.SetText Text1(xi).SelText 
mnuedicionpegar.Enabled = True 
End Sub 
 
Botón de Barra de Herramientas 
Private Sub Toolbar1_ButtonClick(ByVal Button As MSComctlLib.Button) 
Select Case Button.Key 
  Case "Cut" 
  mnuedicioncortar_Click 
  Case "Copy" 
   mnuedicioncopiar_Click 
  Case "Paste" 
  'mnuedicionpegar_Click 
  Case "Print" 
   mnuimprimir_Click 
  Case "Save" 
  frmguardar.Show 
End Select 
End Sub 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
 En este Anexo se introducen todos los procedimientos que se han escrito en el 
programa. De manera que si alguna vez se desea adaptar el programa o verificar como 
trabaja, simplemente eligiendo el procedimiento desde este archivo lo obtendremos. 
 Se dividen los procedimientos por módulos, formularios, objetos…  
 Además de los procedimientos escritos tenemos las normas del EUROCÓDIGO 
utilizados. 
Javier Vergara  
 
 
4 
 
2 MÓDULO CÁLCULOS 
 
2.1 DECLARACIÓN DE VARIABLES 
Option Explicit 
Public Const Pi = 3.141592654 
Public Tramo(80, 1 To 12) As Variant 
Public Dat(1 To 30) As Double 
Dim NInc(1 To 2) As Single 
Dim AltInc(100) As Double 
Dim AltViento(100) As Double 
Dim MomentosCaso1(100, 4) As Double 
Dim MomentosCaso2(100, 4) As Double 
Dim MomentosSecunCaso1(100, 4) As Double 
Dim MomentosSecunCaso2(100, 4) As Double 
Dim Cr(100) As Double   'Coeficiente de Rugosidad 
Dim Ct(100) As Double   'Coeficiente Topográfico 
Dim Iv(100) As Double   'Intensidad de Turbulencia 
Dim Ce(100) As Double   'Coeficiente de Exposición 
Dim Cd As Double        'Coeficiente Dinámicos 
Dim CF(80) As Double    'Coeficiente de Fuerza/Empuje 
Dim CfMedio As Double   'Coeficiente de Fuerza medio 
Dim g As Double         'Factor de pico 
Dim Vm(100) As Double   'Velocidad Media Incremento 
Dim Pre(100) As Double  'Presión del viento en cada incremento 
Dim FVientoCaso1(100) As Double 'Fuerza del viento en cada incremento 
Dim FVientoCaso2(100) As Double 
Dim FVientoElementos(10) As Double 'Fuerza del viento en elementos, buje, caja, aspas... 
Dim Peso(0 To 100) As Double 'Peso de cada incremento, teniendo en cuenta los pesos que tiene por encima 
Dim EsfCortanteVientoCaso1(0 To 100) As Double 'Esfuerzo cortante en cada incremento 
Dim EsfCortanteVientoCaso2(0 To 100) As Double 'Esfuerzo cortante en cada incremento 
Dim Kt As Single        'Factor de terreno 
Dim Zo As Single        'Longitud de rugosidad 
Dim Zmin As Single      'Altura mínima 
Dim Ancho As Single     'Anchura base 
Dim Lh As Single        'Espesor Zapata 
Dim e As Single         'Factor de categoría del terreno 
Dim FlechasCaso1(100, 4) As Double 
Dim FlechasCaso2(100, 4) As Double 
Dim EsfCortante(2) As Double 
Dim MomentoPeso As Double 
Dim MomentoTotal(2) As Double 
Dim MomentoSecundarioTotal(2) As Double 
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Dim Resultados(30) As Variant 'Guardaremos los resultados en esta variable 
Dim Variables(30) As Double 'Guardaremos distintos valores momentos, esfuerzos cortantes... 
2.2 FUNCIÓN CALCULO. 
Sub Calculo() 
'ENV 1991-2-4 Acciones del Viento Tabla 8.1 Categoría del Terreno 1 
Kt = 0.17 
Zo = 0.01 
e = 0.13 
Zmin = 2 
'Anchura Base 
Ancho = Tramo(Dat(1), 4) 
Call Incremento 
Call CoeficientesViento 
Call FuerzaViento 
Call CalculoMomentos_Esfuerzos 
Call CalculoFlechas 
Call CalculoMomentosSecundarios 
Call CalculoEstructura 
End Sub 
Call CalculoBase 
2.3 FUNCIÓN CÁLCULO DE INCREMENTOS. 
Sub Incremento() 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim k As Integer 
 
 'Con estas dos variables, sabemos cuántos incrementos tenemos en cada Tramo 
NInc(1) = Int(100 / (Dat(1) + 2)) 'Nº de Incrementos por cada tramo de torre 
NInc(2) = Int(Dat(1) + 2) * NInc(1) 'Nº de Incrementos Totales 
k = 1 
'División de la Torre 
For i = 1 To Dat(1) 
  For j = 1 To NInc(1) 
   AltInc(k) = Tramo(i, 3) / NInc(1) 
   k = k + 1 
  Next 
Next 
End Sub 
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2.4 FUNCIÓN CÁLCULO DE COEFICIENTES DE VIENTO 
Dim h As Single   'Altura total de la torre 
Dim Zequ As Double      'Altura equivalente de la estructura 
Dim IvZequ As Double     'Intensidad de turbulencia a la altura equivalente Zequ 
Dim Qo As Double         'Respuesta de fondo 
Dim Rx As Double         'Respuesta resonante 
Dim v As Double          'Frecuencia esperada 
Dim vo As Double         'Frecuencia esperada en HZ,de carga por ráfaga de viento en estructuras rígidas 
Dim VmZequ As Double    'Velocidad media del viento a la altura equivalente Zequ 
Dim LiZequ As Double     'Escala de longitud integral de turbulencia para la altura equivalente Zequ 
Dim n1x As Double        'Frecuencia fundamental HZ, de carga por ráfaga de viento en estructuras rígidas 
Dim Nx As Double  'Variable que se utiliza para calcular la función adimensional de la densidad espectral Rn 
Dim Rn As Double         'Función adimensional de la densidad espectral de potencia 
Dim Rh As Double         'Función de admitancia aerodinámica 
Dim Rb As Double         'Función de admitancia aerodinámica 
Dim Delta As Double      'Decremento logarítmico 
Dim CrZequ As Double    'Coeficiente de rugosidad para la altura equivalente Zequ 
Dim CtZequ As Double     'Coeficiente topográfico para la altura equivalente Zequ 
Dim S As Double  'Variable que se  utiliza para calcular la frecuencia esperada vo 
Dim aux As Double  ‘Variable  que se utiliza para calcular las funciones de admitancia  Rh, Rb 
Dim KDelta As Double     'Coeficiente de incidencia del viento 
Dim K1 As Double         'Variable de coeficiente de incidencia 
Dim K2 As Double         'Variable de coeficiente de incidencia 
Dim CoefSolidez(80) As Double 'Coeficiente de Solidez 
Dim C1 As Double  
Dim C2 As Double 
Dim Af As Double        'El área total proyectada, vista perpendicularmente, a la cara de los elementos con sección de lados planos en la 
cara. 
Dim Ase As Double      'Sumatorio de todas las "áreas" 
Dim Ac As Double        'El área total proyectada vista perpendicularmente a la cara, de los elementos de sección circular, que se 
encuentran en regímenes subcríticos 
Coeficientes de empuje para secciones compuestas de elementos de sección de lados planos, circular subcrítica y circular supercrítica , 
respectivamente 
Dim Cfsoj As Double 
Dim Cfof As Double 
Dim Cfoc As Double 
Dim Cfocsup As Double 
For k = 1 To Dat(1) 
       Af=Tramo(k,9) 
Ase = Af + Ac + Acsup 
K1 = 0.55 * Af / Ase + 0.8 * (Ac + Acsup) / Ase 
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If 0 < CoefSolidez(k)  And CoefSolidez(k)  < 0.2 Then K2 = 2 
If 0.8 < CoefSolidez(k) And CoefSolidez(k)   < 1 Then K2 = 2 
If 0.2 < CoefSolidez(k) And CoefSolidez(k)  < 0.5 Then K2 = CoefSolidez(k) 
If 0.5 < CoefSolidez(k) And CoefSolidez(k)   < 0.8 Then K2 = 1 - CoefSolidez(k) 
'Ojo incidencia del viento!!!! 
KDelta = 1 + K1 * K2 * (Sin(45 * Pi / 180) * Cos(45 * Pi / 180)) ^ 2 
C1 = 2.25 'Rectangular 
C2 = 1.5  'Rectangular 
Cfof = 1.76 * C1 * (1 - C2 * CoefSolidez(k) + CoefSolidez(k) ^ 2) 
Cfoc = C1 * (1 - C2 * CoefSolidez(k)) + (C1 + 0.875) + CoefSolidez(k) ^ 2 
Cfsoj = Cfof * Af / Ase 
CF(k) = KDelta * Cfsoj 
Next 
  
CfMedio = 0 
For i = 1 To Dat(1) 
    CfMedio = CfMedio + CF(i) 
Next 
CfMedio = CfMedio / Dat(1) 
h = 0 
‘ Calcularemos la altura total de la torre 
For i = 1 To Dat(1) 
  h = h + Tramo(i, 3) 
Next 
 
Zequ = 0.6 * h * Zmin  
Parámetros del viento y estructurales 
Iv(Zequ) La intensidad de turbulencia para la altura equivalente de la estructura 
CrZequ = Kt * Log(Zequ / Zo) 'Coeficiente de rugosidad 
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CtZequ = 1  
IvZequ = Kt / (CrZequ * CtZequ) 
 
Factor de pico g. Debemos de calcular varios valores para poder llegar hasta el factor de pico g 
LiZequ = 300 * (Zequ / 300) ^ e 
VmZequ = Dat(20) * CrZequ * CtZequ 
S = 0.46 * (Ancho + h) / LiZequ + 10.58 * ((Ancho * h) ^ (1 / 2)) / LiZequ 
Qo = (1 / (1 + 0.9 * ((Ancho + h) / LiZequ) ^ 0.63)) ^ (1 / 2) 
vo = VmZequ / LiZequ * 1 / (1.11 * S ^ 0.615) 
Frecuencia Fundamental. ANEXO C.4 - Características Dinámicas 
n1x = h / 46 
Nx = n1x * LiZequ / VmZequ 
Rn = 6.8 * Nx / (1 + 10.2 * Nx) ^ (5 / 3) 
'Para calcular la masa equivalente fundamental por unidad de longitud 
Call CalculoMasaEquivalente'Calculo del decremento logarítmico 
Deltas = 0.05 'Tabla C.8 
Deltaa = (1.25 * Ancho * CfMedio) / (2 * n1x * m1x) * VmZequ 
Delta = Deltas + Deltaa 
Calcularemos primero Rh 
aux = 4.6 * Nx * h / LiZequ 
If aux > 0 Then 
  Rh = 1 / aux - 1 / (2 * aux ^ 2) * (1 - Exp(-2 * aux)) 
End If 
If aux = 0 Then 
  Rh = 1 
End If 
a continuación Rb 
aux = 4.6 * Nx * Ancho / LiZequ 
If aux > 0 Then 
  Rb = 1 / aux - 1 / (2 * aux ^ 2) * (1 - Exp(-2 * aux)) 
End If 
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If Int( aux) = 0 Then 
  Rb = 1 
End If  
Rx = (Pi ^ 2 / (2 * Delta) * Rn * Rh * Rb) ^ (1 / 2) 
v = ((vo ^ 2 * Qo ^ 2 + n1x ^ 2 * Rx ^ 2) / (Qo ^ 2 + Rx ^ 2)) ^ (1 / 2) 
g = (2 * Log(v * 600)) ^ (1 / 2) + 0.6 / (2 * Log(v * 600)) ^ (1 / 2) 
 
'Coeficiente dinámico 
Cd = (1 + 2 * g * IvZequ * (Qo ^ 2 + Rx ^ 2) ^ (1 / 2)) / (1 + 7 * IvZequ) 
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2.5 FUNCIÓN CÁLCULO DE LA FUERZA DEL VIENTO EN CADA 
INCREMENTO 
 
Sub FuerzaViento() 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim k As Integer 
Dim h As Double 'Variable que se utiliza para calcular la altura respecto del suelo de cada incremento 
  h = 0 
 'Calcularemos la altura total de la torre 
For i = 1 To Dat(1) 
  h = h + Tramo(i, 3) 
Next 
'Calcularemos, el coeficiente de rugosidad, topográfico y de exposición de cada incremento. 
'Así como la velocidad y presión media. Por último la fuerza que ejerce el viento en la torre para cada incremento 
k = 1 
For i = 1 To Dat(1) 
  For j = 1 To NInc(1) 
   AltViento(k) = h - AltInc(k) / 2 
   'Coeficiente de rugosidad 
   If AltViento(k) > Zo Then 
    Cr(k) = Kt * Log(AltViento(k) / Zo) 
   Else 
    Cr(k) = Kt * Log(Zmin / Zo) 
   End If 
   'Coeficiente topográfico 
   'Debo de preguntar 
   Ct(k) = 1 
   'Intensidad de turbulencia 
   Iv(k) = Kt / (Cr(k) * Ct(k)) 
   'Coeficiente de exposición 
   Ce(k) = Cr(k) ^ 2 * Ct(k) ^ 2 * (1 + 2 * g * Iv(k)) 
   'Velocidad media incremento' Faltarían por introducir 
   Vm(k) = Dat(9) * Cr(k) * Ct(k) 
   'Presión en cada incremento 
   Pre(k) = 1.25 * 0.5 * Vm(k) ^ 2 
  'Fuerza del viento en cada incremento 
    FVientoCaso1(k) = Pre(k) * Ce(k) * Cd * CF(i) * Tramo(i, 9) / NInc(1) 
   
   h = h - AltInc(k) 
   k = k + 1 
  Next 
Next 
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End Sub 
2.6 FUNCIÓN CÁLCULO DE MOMENTOS Y ESFUERZOS EN CADA 
INCREMENTO. 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim k As Integer 
Dim h As Double 'Variable que se utiliza para calcular la altura respecto del suelo de cada incremento 
  h = 0 
 For i = 1 To NInc(2) 
    AltViento(i) = 0 
Next 
 'Calcularemos la altura total de la torre 
For i = 1 To Dat(1) 
    h = h + Tramo(i, 3) 
Next 
'Calculamos la fuerza que el viento ejerce sobre la superficie de la góndola 
        'Coeficiente de rugosidad 
        Cr(0) = Kt * Log((h + Dat(7) / 2) / Zo) 
        'Coeficiente topográfico 
        Ct(0) = 1 
        'Intensidad de turbulencia 
        Iv(0) = Kt / (Cr(0) * Ct(0)) 
        'Coeficiente de exposición 
        Ce(0) = Cr(0) ^ 2 * Ct(0) ^ 2 * (1 + 2 * g * Iv(0)) 
        'Velocidad media incremento' 
        Vm(0) = Dat(9) * Cr(0) * Ct(0) 
        'Presión en cada incremento 
        Pre(0) = 1.25 * 0.5 * Vm(0) ^ 2 
        'Fuerza del viento 
        FVientoElementos(1) = Pre(0) * Ce(0) * CF(1) * Cd * Dat(6) 
'Calculamos la fuerza del viento sobre las aspas 
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        FVientoElementos(2) = Pre(0) * Pi * (Dat(8) / 2) ^ 2 
'Calcularemos, el coeficiente de rugosidad, topográfico y de exposición de cada incremento. 
'Así como la velocidad y presión media. Por último la fuerza que ejerce el viento en la torre para cada incremento 
k = 1 
For i = 1 To Dat(1) 
    For j = 1 To NInc(1) 
        AltViento(k) = h - AltInc(k) / 2 
        'Coeficiente de rugosidad 
        If AltViento(k) > Zmin Then 
        Cr(k) = Kt * Log(AltViento(k) / Zo) 
        Else 
        Cr(k) = Kt * Log(Zmin / Zo) 
        End If 
        'Coeficiente topográfico 
        Ct(k) = 1 
        'Intensidad de turbulencia 
        Iv(k) = Kt / (Cr(k) * Ct(k)) 
        'Coeficiente de exposición 
        Ce(k) = Cr(k) ^ 2 * Ct(k) ^ 2 * (1 + 2 * g * Iv(k)) 
        'Velocidad media incremento' 
        Vm(k) = Dat(9) * Cr(k) * Ct(k) 
        'Presión en cada incremento 
        Pre(k) = 1.25 * 0.5 * Vm(k) ^ 2 
        'Fuerza del viento en cada incremento 
        FVientoCaso1(k) = Pre(k) * Ce(k) * Cd * CF(i) * Tramo(i, 9) / (NInc(1)) 
        FVientoCaso2(k) = FVientoCaso1(k) * 1.2 
         
        h = h - AltInc(k) 
        k = k + 1 
    Next 
Next 
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End Sub 
2.7 CÁLCULO DE LOS MOMENTOS FLECTORES, FUERZAS CORTANTES Y 
PESOS 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim k As Integer 
Dim l As Integer 
Dim Dist(100) As Double 
Dim DistBucle As Double 
Dim Aux As Double 
 
'Distancia respecto de la base de la parte superior del punto de incidencia del viento en la góndola y aspas 
Dist(0) = Dat(7) / 2 
 
'Momento Causado por el peso de la góndola y las aspas ya que están "descentrados" 
MomentoPeso = (Dat(2) * Dat(4) + Dat(3) * Dat(5)) * 10 
k = 0 
For i = 1 To Dat(1) 
    For j = 1 To NInc(1) 
        k = k + 1 
        Dist(k) = Dist(k - 1) + AltInc(k) 
        DistBucle = AltInc(k) / 2 
         
                    'CASO 1 
        'Momento causado por viento en la góndola 
        MomentosCaso1(k, 1) = FVientoElementos(1) * Dist(k) 
        'Momento causado por viento en aspas 
        MomentosCaso1(k, 2) = FVientoElementos(2) * Dist(k) 
        'Momento causado por el momento del peso cuasado por góndola y aspas 
        MomentosCaso1(k, 3) = MomentoPeso 
        'Momento casuado por viento en torre 
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        MomentosCaso1(k, 4) = MomentosCaso1(k, 4) + FVientoCaso1(k) * DistBucle 
         
                    'CASO 2 
        'Momento causado por viento en la góndola 
        MomentosCaso2(k, 1) = FVientoElementos(1) * Dist(k) 
        'Momento causado por viento en aspas 
        MomentosCaso2(k, 2) = FVientoElementos(2) * Dist(k) 
        'Momento causado por el momento del peso cuasado por góndola y aspas 
        MomentosCaso2(k, 3) = MomentoPeso 
        'Momento casuado por viento en torre 
        MomentosCaso2(k, 4) = MomentosCaso2(k, 4) + FVientoCaso2(k) * DistBucle 
         
        'Con este bucle sumaremos a cada "incremento", el momento causado por el viento que este por encima de cada "incremento" 
        For l = k + 1 To NInc(2) 
            DistBucle = DistBucle + AltInc(l) 
            MomentosCaso1(l, 4) = MomentosCaso1(l, 4) + FVientoCaso1(k) * DistBucle 
            MomentosCaso2(l, 4) = MomentosCaso2(l, 4) + FVientoCaso2(k) * DistBucle 
        Next 
         
        'Cálculo del esfuerzo cortante de cada incremento 
        EsfCortanteVientoCaso1(k) = EsfCortanteVientoCaso1(k - 1) + FVientoCaso1(k) 
        EsfCortanteVientoCaso2(k) = EsfCortanteVientoCaso2(k - 1) + FVientoCaso2(k) 
        'AUX = MomentosCaso1(96, 4) 
    Next 
Next 
End Sub 
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2.7 FUNCIÓN CÁLCULO DE FLECHAS. 
Sub CalculoFlechas() 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim k As Integer 
Dim l As Integer 
Dim Factor(100) As Double 'En esta variable guardaremos el valor de EIz de cada incremento, con el cambio de unidades 
Dim DistEje As Double 
Dim AlturaInc As Double 
Dim Dist As Double 
 
    'Cálculo de las flechas producidas por el viento sobre la torre. 
    'Aplicaremos el segundo teorema de Mohr para hallar las flechas. 
    'Flecha A-B=Integral(Mz/EIz)x dx 
     
    'Cálcularemos el momento de inercia de cada incremento. 
     
k = 1 
 
For i = 1 To Dat(1) 
    For j = 1 To NInc(1) 
    Factor(k) = Tramo(i, 6) * Tramo(i, 4) ^ 2 * 21000000 
    k = k + 1 
    Next 
Next 
 
k = 0 
     
    'Aplicación de Mohr 
For j = 1 To 4 
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    For i = 1 To NInc(2) 'Desde el primer hasta el último "incremento" 
        Dist = 0 
        For k = i To NInc(2) 
            Dist = Dist + (AltInc(k) / 2) 
            FlechasCaso1(i, j) = FlechasCaso1(i, j) + MomentosCaso1(k, j) * Dist * AltInc(k) / Factor(k) 'Momento Esfuerzos*Dist*Alt/F 
            FlechasCaso2(i, j) = FlechasCaso2(i, j) + MomentosCaso2(k, j) * Dist * AltInc(k) / Factor(k) 'Momento Esfuerzos*Dist*Alt/F 
            Dist = Dist + (AltInc(k) / 2) 
        Next 
    Next 
Next 
     
'For j = 1 To 4 
'    For i = 1 To NInc(2) 
'        FlechasCaso1(i, j) = FlechasCaso1(i, j) + MomentosCaso1(k, j) * AltViento(k) * AltInc(k) / Factor(k) 
'    Next 
'Next 
End Sub 
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2.8 FUNCIÓN CÁLCULO DE MOMENTOS SECUNDARIOS 
Sub CalculoMomentosSecundarios() 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim k As Integer 
    'Cálculo de los momentos secundarios 
'Una vez que hemos calculado las flechas, calcularemos los momentos secundarios que hay en cada incremento 
'por la excentricidad de los pesos, derivada por las deformaciones 
For k = 1 To 4 '(Nº de "Momentos" distintos que tenemos en la base, por cada una de las flechas de la anterior lista) 
  For i = 1 To NInc(2) 
   MomentosSecunCaso1(i, k) = (Dat(2) + Dat(3)) * Dat(10) * (FlechasCaso1(1, k) - FlechasCaso1(i, k)) 
   MomentosSecunCaso2(i, k) = (Dat(2) + Dat(3)) * Dat(10) * (FlechasCaso2(1, k) - FlechasCaso2(i, k)) 
 'Con este bucle sumaremos a cada "incremento", el momento causado por el viento que esté por encima de cada "incremento" 
  For j = 1 To i 
  MomentosSecunCaso1(i, k) = MomentosSecunCaso1(i, k) + Peso(j) * Dat(10) * (FlechasCaso1(j, k) - FlechasCaso1(i, k)) 
   MomentosSecunCaso2(i, k) = MomentosSecunCaso2(i, k) + Peso(j) * Dat(10) * (FlechasCaso2(j, k) - FlechasCaso2(i, k)) 
  Next 
  Next 
Next 
MomentoSecundarioTotal(1) = MomentosSecunCaso1(NInc(2), 1) + MomentosSecunCaso1(NInc(2), 2) + 
MomentosSecunCaso1(NInc(2), 3) + MomentosSecunCaso1(NInc(2), 4) 
MomentoSecundarioTotal(2) = MomentosSecunCaso2(NInc(2), 1) + MomentosSecunCaso2(NInc(2), 2) + 
MomentosSecunCaso2(NInc(2), 3) + MomentosSecunCaso2(NInc(2), 4) 
End Sub 
 
2.9 FUNCIÓN CÁLCULO DE ESTRUCTURA 
Sub CalculoEstructura() 
Dim i As Integer 
Dim ii As Integer 
Dim j As Integer 
Dim ki As Integer 
Dim l As Integer 
Dim EsfUnitMont(6) As Double 
Dim EsfUnitDS(4) As Double 
Dim EsfUnitDI(4) As Double 
Dim MOM2Caso1(4) As Double 
Dim MOM2Caso2(4) As Double 
Javier Vergara  
 
 
19 
Dim T(9, 4) As Double 
Dim aux(3) As Single 
frmcalculotorre.Grid1(1).Rows = Dat(1) + 2 
frmcalculotorre.Grid1(2).Rows = Dat(1) + 2 
For i = 1 To Dat(1) 
  j = i * NInc(1) 
'Puesta a cero de las Variables 
  For l = 1 To 6 
   EsfUnitMont(l) = 0 
   MOM2Caso1(l) = 0 
   MOM2Caso2(l) = 0 
  Next 
  For l = 1 To 4 
   EsfUnitDI(l) = 0 
   EsfUnitDS(l) = 0 
  Next 
   For l = 1 To 9 
   T(l, 1) = 0 
   T(l, 2) = 0 
  Next 
 
  Call Esfuerzo_Unitario(i, EsfUnitMont, EsfUnitDS, EsfUnitDI) 
  Call MomentosSecundarios_Unitario(j, MOM2Caso1, MOM2Caso2) 
   
  ki = i * NInc(1) 
 
        'CÁLCULO CASO 1-DIRECCIÓN HORIZONTAL 
aux(1) = MOM2Caso1(1) + MOM2Caso1(2) + MOM2Caso1(3) + MOM2Caso1(4) 'Momentos Secundarios 
aux(1) = MomentosSecunCaso1(ki, 1) + MomentosSecunCaso1(ki, 2) + MomentosSecunCaso1(ki, 3) + MomentosSecunCaso1(ki, 4) 
T(1, 1) = i 
T(2, 1) = 0 'Altura 
T(3, 1) = (Dat(2) + Dat(3) + Peso(ki)) * Dat(10) 'Peso - Para los dos casos el mismo 
T(4, 1) = FVientoElementos(1) + FVientoElementos(2) + EsfCortanteVientoCaso1(ki) 'Fuerza Cortante 
T(5, 1) = MomentosCaso1(ki, 1) + MomentosCaso1(ki, 3) + MomentosCaso1(ki, 5) + MomentosCaso1(ki, 7) + aux(1) 
T(6, 1) = FlechasCaso1(ki, 1) + FlechasCaso1(ki, 2) + FlechasCaso1(ki, 3) + FlechasCaso1(ki, 4) 
T(7, 1) = T(5, 1) * EsfUnitMont(1) + T(3, 1) * EsfUnitMont(3) 'Tensión Montante 
T(8, 1) = T(4, 1) * EsfUnitDS(1)  'Tensión Dia Sup 
T(9, 1) = T(4, 1) * EsfUnitDI(1)  'Tensión Dia Inf 
                'CÁLCULO CASO 2-DIRECCIÓN DIAGONAL 
aux(2) = MOM2Caso2(1) + MOM2Caso2(2) + MOM2Caso2(3) + MOM2Caso2(4) 'Momentos Secundarios 
aux(2) = MomentosSecunCaso2(ki, 1) + MomentosSecunCaso2(ki, 2) + MomentosSecunCaso2(ki, 3) + MomentosSecunCaso2(ki, 4) 
T(1, 2) = i 
T(2, 2) = 0 'Altura 
T(3, 2) = (Dat(2) + Dat(3) + Peso(ki)) * Dat(10)  'Peso - Para los dos casos el mismo 
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T(4, 2) = FVientoElementos(1) + FVientoElementos(2) + EsfCortanteVientoCaso1(ki) 'Fuerza Cortante 
T(5, 2) = MomentosCaso2(ki, 1) + MomentosCaso2(ki, 3) + MomentosCaso2(ki, 5) + MomentosCaso2(ki, 7) + aux(2) 
T(6, 2) = FlechasCaso2(ki, 1) + FlechasCaso2(ki, 2) + FlechasCaso2(ki, 3) + FlechasCaso2(ki, 4) 
T(7, 2) = T(5, 2) * EsfUnitMont(2) + T(3, 2) * EsfUnitMont(3) 'Tensión Montante 
T(8, 2) = T(4, 2) * EsfUnitDS(2)  'Tensión Dia Sup 
T(9, 2) = T(4, 2) * EsfUnitDI(2)  'Tensión Dia Inf 
     
2.10 FUNCIÓN CÁLCULO DE ESFUERZOS UNITARIOS. 
Sub Esfuerzo_Unitario(i, EsfUnitMont, EsfUnitDS, EsfUnitDI) 
Dim Alfa As Double 
'Ángulos de las Diagonales 
Alfa = Atn(2 * Tramo(i, 3) / (Tramo(i, 2) * Tramo(i, 4))) 
'Esfuerzos en el montante por flexión pura en dirección transversal a la sección. Caso 1 
EsfUnitMont(1) = 1 / (2 * Tramo(i, 4) * Tramo(i, 6)) 
 
'Esfuerzos en la diagonal superior e inferior por esfuerzos cortante en dirección transversal a la sección. Caso 1 
EsfUnitDS(1) = 1 / (2 * Tramo(i, 7)) 
EsfUnitDI(1) = 1 / (4 * Cos(Alfa) * Tramo(i, 8)) 
'Esfuerzos en el montante por flexión pura en dirección diagonal a la sección. Caso 2 
EsfUnitMont(2) = 1 / (Sqr(2) * Tramo(i, 4) * Tramo(i, 6)) 
'Esfuerzos en la diagonal superior e inferior por esfuerzos cortante en dirección diagonal a la sección. Caso 2 
EsfUnitDS(2) = 1 / (2 * Sqr(2) * Tramo(i, 7)) 
EsfUnitDI(2) = 1 / (4 * Sqr(2) * Cos(Alfa) * Tramo(i, 8)) 
 
'Esfuerzos en el montante debido al peso propio de la estructura, teniendo en cuenta del peso de buje/caja y aspas. 
EsfUnitMont(3) = 1 / (4 * Tramo(i, 6)) 
End Sub 
 
2.11 FUNCIÓN CÁLCULO DE MOMENTOS SECUNDARIOS UNITARIOS 
Sub MomentosSecundarios_Unitario(j, MOM2Caso1, MOM2Caso2) 
Dim l As Integer 
Dim X As Integer 
'MOMENTOS SECUNDARIOS 
'Momentos Producidos por la Excentricidad del Peso Debida a las Distintas Flechas 
'Al deformarse la torre, los pesos de esta quedan descentrados y producen unos momentos 
'que aunque de escasa importancia también producen un esfuerzo 
'Calcularemos el momento producido por el peso de la parte superior con excentricidad igual a la diferencia de flechas 
'entre el primer incremento, que es el más alto, y el incremento más bajo del tramo 
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'y a continuación el momento que produce el peso de cada intervalo, con la diferencia de flechas de cada incremento 
'respecto a la base 
 
'Los Momentos Secundarios FS solo son útiles en los casos MOMFS(1), MOMFS(3) y MOMFS(6) 
For l = 1 To 4 
  'If j < NinC(2) Then 
   'MOM2Caso1(l) = (Dat(2) + Dat(3)) * Dat(10) * (FlechasCaso1(1, l) - FlechasCaso1(j + 1, l)) / 100 
  ' Else 
   MOM2Caso1(l) = (Dat(2) + Dat(3)) * Dat(10) * (FlechasCaso1(1, l) - FlechasCaso1(j, l)) '/ 100 
   MOM2Caso2(l) = (Dat(2) + Dat(3)) * Dat(10) * (FlechasCaso2(1, l) - FlechasCaso2(j, l)) '/ 100 
  'End If 
  'For X = j - 1 To NinC(1) + 1 Step -1 
  For X = 1 To j 
   MOM2Caso1(l) = MOM2Caso1(l) + Peso(X) * Dat(10) * (FlechasCaso1(X, l) - FlechasCaso1(j, l)) 
   MOM2Caso2(l) = MOM2Caso2(l) + Peso(X) * Dat(10) * (FlechasCaso2(X, l) - FlechasCaso2(j, l)) 
  Next 
 Next 
 
End  
2.12 FUNCIÓN CÁLCULO DE BASE 
Sub CalculoBase() 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim Peso As Double 
Dim Altura As Double 
Dim RPeso As Double 
Dim RMomentoVuelco(2) As Double 
'Puesta a 0 de las variables 
For i = 1 To 2 
  EsfCortante(i) = 0 
  MomentoTotal(i) = 0 
Next 
Peso = 0 
Altura = 0 
'Cálculo del peso y altura de la estructura 
For i = 1 To Dat(1) 
  Altura = Altura + Tramo(i, 3) 
  Peso = Peso + Tramo(i, 5) 
Next 
Peso = Peso + Dat(2) + Dat(3) 
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For i = 1 To NInc(2) 
  EsfCortante(1) = EsfCortante(1) + FVientoCaso1(i)                  'Dirección paralelo 
  MomentoTotal(1) = MomentoTotal(1) + FVientoCaso1(i) * AltViento(i) 'Dirección paralelo 
  EsfCortante(2) = EsfCortante(2) + FVientoCaso1(i)                  'Dirección diagonal 
  MomentoTotal(2) = MomentoTotal(2) + FVientoCaso1(i) * AltViento(i) 'Dirección diagonal 
Next 
MomentoTotal(1) = MomentoTotal(1) + MomentoSecundarioTotal(1) + MomentoPeso 
MomentoTotal(2) = MomentoTotal(2) + MomentoSecundarioTotal(2) + MomentoPeso 
'Cálculo de las fuerzas en los montantes debido al peso de la estructura 
 RPeso = Peso / 4 
 
  'Caso 1 
'Cálculo de las fuerzas en los montantes debido al momento flector 
RMomentoVuelco(1) = MomentoTotal(1) / (Ancho * 2) 
'A continuación las sumaremos teniendo en cuenta si son de compresión o tracción 
Resultados(1) = RPeso + RMomentoVuelco(1)  'Reacciones en 1 y 3 
Resultados(2) = RPeso - RMomentoVuelco(1)  'Reacciones en 2 y 4 
 
  'Caso 2 
'Cálculo de las fuerzas en los montantes debido al momento flector 
RMomentoVuelco(2) = MomentoTotal(2) / (Ancho * Sqr(2)) 
'A continuación las sumaremos teniendo en cuenta si son de compresión o tracción 
Resultados(3) = RPeso + RMomentoVuelco(2)  'Reacciones en 1 
Resultados(4) = RPeso                      'Reacciones en 2 y 3 
Resultados(5) = RPeso - RMomentoVuelco(2)  'Reacciones en 4 
'Momentos de Vuelco 
Resultados(6) = RMomentoVuelco(1) 'Dirección Horizontal. Caso 1 
Resultados(7) = RMomentoVuelco(2) 'Dirección Diagonal. Caso 2 
'Esfuerzos Cortantes 
Resultados(8) = EsfCortante(1) 'Dirección Horizontal. Caso 1 
Resultados(9) = EsfCortante(2) 'Dirección Diagonal. Caso 2 
'Reacciones Máximas 
Resultados(10) = Resultados(1) 'Dirección Horizontal. Caso 1 
Resultados(11) = Resultados(3) 'Dirección Diagonal. Caso 2 
'Peso Estructura 
Resultados(12) = Peso 
'Altura Estructura 
Resultados(13) = Altura 
'Asignaremos los resultados obtenidos a cada cuadro de texto en el formulario de resultados 
  'Reacciones Caso 1 
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frmcalculobase.Text1(1) = Resultados(1) 
frmcalculobase.Text1(2) = Resultados(2) 
frmcalculobase.Text1(3) = Resultados(1) 
frmcalculobase.Text1(4) = Resultados(2) 
     'Reacciones Caso 2 
frmcalculobase.Text1(5) = Resultados(3) 
frmcalculobase.Text1(6) = Resultados(4) 
frmcalculobase.Text1(7) = Resultados(4) 
frmcalculobase.Text1(8) = Resultados(5) 
 
'Momentos, Reacciones Horizontales, Reacciones Máximas 
frmcalculobase.Text1(9) = Resultados(6) 
frmcalculobase.Text1(10) = Resultados(7) 
frmcalculobase.Text1(11) = Resultados(8) 
frmcalculobase.Text1(12) = Resultados(9) 
frmcalculobase.Text1(13) = Resultados(10) 
frmcalculobase.Text1(14) = Resultados(11) 
frmcalculobase.Label3(0) = Ancho 
End Sub 
 
2.13 CÁLCULO PEQUEÑO ESTUDIO DE CIMENTACIÓN 
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3 MÓDULO FUNCIONES 
3.1 DECLARACIÓN DE VARIABLES 
Option Explicit 
Public RutaFichero As String 
Public RutaBaseDatos As String 
Public DirOriginal As String 
Public NumTorre As Integer 
Public DbBaseDatos As Database 
Public RsTorre As Recordset 
Public nFic As Long 
Public lineatexto As String 
Public CodigoTramos(80) As String 
Public ContadorTramos As Integer 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim k As Integer 
 
3.2 FUNCIÓN ABRIR ARCHIVOS DE TEXTO 
Sub AbrirTexto() 
Dim lineasdatos(1000) As String 
Dim lineastorre(1000) As String 
Dim nlineas As Integer 
Dim Pos(1000) As Integer 
Dim PosTramos As Integer 
Dim cont As Integer 
nFic = FreeFile 
nlineas = 0 
PosTramos = 0 
Open RutaFichero For Input As nFic 
  While Not EOF(1) 
   Line Input #nFic, lineatexto 
   nlineas = nlineas + 1 
  Wend 
Close #nFic 
Open RutaFichero For Input As nFic 
  'Repite el bucle hasta el final del archivo. 
  While Not EOF(1)                                    
    For i = 1 To nlineas 
    If i > 500 Then GoTo salimosbucle 
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    'Lee el carácter en la variable. 
    Line Input #nFic, lineatexto         
     lineasdatos(i) = lineatexto 
    If PosTramos <> 0 Then GoTo sigue 
    Pos(i) = InStrRev(lineasdatos(i), "=") 
    PosTramos = InStr(lineasdatos(i), "Código") 
    If PosTramos <> 0 Then 
     PosTramos = i 
    End If 
sigue: 
          Next 
  Wend 
salimosbucle:  
 
cont = 0 
 
  For i = 1 To nlineas 
   If Not IsNumeric(Mid(lineasdatos(i), Pos(i) + 1, 7)) Then 
    cont = cont + 1 
   End If 
 
   If IsNumeric(Mid(lineasdatos(i), Pos(i) + 1, 7)) Then 
    lineasdatos(i - cont) = Mid(lineasdatos(i), Pos(i) + 1, 7) 
   End If 
  Next 
Close #nFic 
 
For i = 1 To 13 
  lineasdatos(i) = Replace(lineasdatos(i), ",", ".") 
  frmdatos.Text1(i) = Replace(Val(lineasdatos(i)), ",", ".") 
Next 
 
For i = 1 To Val(frmdatos.Text1(1)) 
  lineastorre(i) = lineasdatos(PosTramos + i + 2) 
  lineastorre(i) = Left(lineastorre(i), 10) 
  lineastorre(i) = Trim(lineastorre(i)) 
Next 
'RutaBaseDatos = direccionbase 
 If RutaBaseDatos <> "" Then 
  Call AbrirBase 
Else 
  MsgBox "Se ha producido un error al abrir la base de datos. Se utilizará la base de datos por defecto", vbCritical, 
"Aerogenerador" 
  RutaBaseDatos = DirOriginal 
End If 
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'Insertamos los tramos de torre llamando al procedimiento InsertarDatosTorre 
For k = 1 To Val(frmdatos.Text1(1)) 
  ContadorTramos = k 
  CodigoTramos(ContadorTramos) = lineastorre(k) 
  frmdatos.Grid1.row = k 
  Call InsertarDatosTorre 
Next 
frmdatos.Text1(1) = Val(frmdatos.Text1(1)) / 2 
For i = Val(frmdatos.Text1(1)) + 1 To frmdatos.Grid1.Rows – 1 
  frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, 1) = "" 
Next 
 
frmdatos.cmdcalculotorre.SetFocus 
End Sub 
 
3.3 FUNCIÓN ABRIR ARCHIVOS DE EXCEL 
Sub AbrirExcel() 
Dim apli As Excel.Application 
Dim direccionbase As String 
Dim posbase As Integer 
'Creo el objeto 
Set apli = New Excel.Application 
'Abro el archivo seleccionado la hoja y celda deseada 
apli.Workbooks.Open RutaFichero 
apli.Sheets(1).Select 
apli.Range("b3").Select 
 
For i = 1 To 10 
  frmdatos.Text1(i).Text = apli.ActiveCell.Offset(i, 0).Value 
Next 
apli.Range("b17").Select 
For i = 1 To 3 
  frmdatos.Text1(i + 10).Text = apli.ActiveCell.Offset(i, 0).Value 
Next 
For i = 1 To 13 
  frmdatos.Text1(i) = Replace(frmdatos.Text1(i), ",", ".") 
Next 
apli.Range("e5").Select 
For i = 1 To Val(frmdatos.Text1(1)) 
  CodigoTramos(i) = apli.ActiveCell.Offset(i, 0) 
Next 
 
 direccionbase = apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 2, 3) 
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posbase = InStrRev(direccionbase, "BASE DE DATOS: ") 
direccionbase = Mid(direccionbase, posbase + 15) 
RutaBaseDatos = direccionbase 
 
If RutaBaseDatos <> "" Then 
  'Call AbrirBase 
Else 
  MsgBox "Se ha producido un error al abrir la base de datos. Se utilizará la base de datos por defecto", vbCritical, 
"Aerogenerador" 
  RutaBaseDatos = DirOriginal 
End If 
'Insertamos los tramos de torre llamando al procedimiento InsertarDatosTorre 
For k = 1 To Val(frmdatos.Text1(1)) 
  ContadorTramos = k 
  If k > frmdatos.Grid1.Rows - 2 Then 
   MsgBox ("Se ha producido un error al insertar los datos de torre"), vbCritical, "Aerogenerador" 
   GoTo final: 
  End If 
  CodigoTramos(ContadorTramos) = CodigoTramos(k) 
  frmdatos.Grid1.row = k 
  Call InsertarDatosTorre 
Next 
 
frmdatos.Text1(1) = Val(frmdatos.Text1(1)) / 2 
For i = Val(frmdatos.Text1(1)) + 1 To frmdatos.Grid1.Rows – 1 
  frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, 1) = "" 
Next 
final: 
apli.Workbooks.Close 
apli.DisplayAlerts = False 
apli.Quit 
frmdatos.cmdcalculotorre.SetFocus 
RutaBaseDatos = direccionbase 
End Sub 
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3.4 FUNCIÓN PARA INSERTAR LOS DATOS DE TORRE DE LA BASE DE 
DATOS EN LA TABLA DEL FORMULARIO PRINCIPAL 
 
Sub InsertarDatosTorre() 
Dim comilla As String 
Dim criterio As String 
Dim codigo As String 
Dim marca As String 
Dim row As Integer 
comilla = Chr(34) 
marca = RsTorre.Bookmark 
If frmdatos.Grid1.row = 0 Then GoTo final 
If CodigoTramos(ContadorTramos) = "" Then 
  MsgBox "Introduzca el Código del tramo de torre", vbExclamation, "Aerogenerador" 
  frmdatos.Grid1.row = frmdatos.Grid1.row – 1 
  GoTo final 
End If 
If NumTorre < 80 Then 
  codigo = CodigoTramos(ContadorTramos) 
  criterio = "Código like" & comilla & codigo & comilla 
 
  RsTorre.MoveFirst 
  RsTorre.FindFirst criterio 
  If RsTorre.NoMatch Then 
   MsgBox "No se encontró el tipo de tramo especificado. Vuelva a intentarlo.", vbInformation,   "Aerogenerador" 
   RsTorre.Bookmark = marca 
   frmdatos.Grid1.row = frmdatos.Grid1.row – 1 
   GoTo final 
  Else 
   row = frmdatos.Grid1.row 
   If row = 0 Then row = 1 
   frmdatos.Grid1.AddItem "", row 
   For j = 1 To 11 
    frmdatos.Grid1.TextMatrix(row, j + 1) = RsTorre(j - 1) 
   Next 
   frmdatos.Grid1.TextMatrix(row, 1) = row 
   NumTorre = NumTorre + 1 
   frmdatos.Text1(1) = Val(frmdatos.Text1(1)) + 1 
   If NumTorre > 8 Then 
    frmdatos.Grid1.Rows = NumTorre + 4 
   End If 
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  End If 
Else 
  MsgBox "No se pueden introducir más tramos de torre.", vbCritical, "Aerogenerador" 
  frmdatos.Text2.Text = "" 
End If 
final: 
RsTorre.MoveFirst 
For i = 1 To Val(frmdatos.Text1(1)) 
  frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, 1) = i 
Next 
End Sub 
 
3.5 FUNCIÓN PARA ABRIR LA BASE DE DATOS CON LAS DIRECCIONES 
QUE OBTENEMOS DE LOS ARCHIVOS QUE ABRIMOS. 
Sub AbrirBase() 
Dim NombreTabla As String 
Dim Pos As Integer 
On Error GoTo final1 
RsTorre.Close 
DbBaseDatos.Close 
Pos = InStrRev(RutaBaseDatos, "mdb") 
  
If Pos <> 0 Then 
  Set DbBaseDatos = DBEngine.Workspaces(0).OpenDatabase(RutaBaseDatos) 
Else 
  Set DbBaseDatos = DBEngine.Workspaces(0).OpenDatabase(RutaBaseDatos + "\BaseDatos.mdb") 
End If 
NombreTabla = "Torre" 
'If NombreTabla = "" Then GoTo final1 
Set RsTorre = DbBaseDatos.OpenRecordset(NombreTabla, dbOpenDynaset) 
GoTo final 
 
final1: 
MsgBox "Se ha producido un error al abrir la base de datos. Se utilizará la base de datos por defecto", vbCritical, "Aerogenerador" 
Set DbBaseDatos = DBEngine.Workspaces(0).OpenDatabase(DirOriginal + "\BaseDatos.mdb") 
Set RsTorre = DbBaseDatos.OpenRecordset("Torre", dbOpenDynaset) 
RutaBaseDatos = DirOriginal 
final: 
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frmdatos.Combo.Clear 
RsTorre.MoveLast 
RsTorre.MoveFirst 
frmdatos.Combo.AddItem " " 
For i = 1 To RsTorre.RecordCount 
  frmdatos.Combo.AddItem RsTorre(0) 
  RsTorre.MoveNext 
Next 
RsTorre.MoveFirst 
frmdatos.Caption = "Aerogenerador\ Base Datos " & RutaBaseDatos 
End Sub 
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4 MÓDULO GUARDARDATOS 
4.1 DECLARACIÓN DE VARIABLES 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim k As Integer 
Dim Texto As String 
Dim Num(30) As String 
Dim Numespacio As Integer 
Dim apli As Excel.Application 
 
4.2 FUNCIÓN PARA ESCRIBIR LOS DATOS DE ENTRADA EN LA CAJA DE 
TEXTO DEL FORMULARIO FRMHOJAIMPRIMIR 
Sub DatosTexto() 
Dim Label1(13) As String 
For i = 1 To 9 
  Num(i) = 0 & i 
Next 
For i = 10 To 26 
  Num(i) = i 
Next 
 
Label1(1) = "         Número de Tramos............................................" 
Label1(2) = "         Peso Góndola…..............................................." 
 Label1(3) = "         Peso Aspas.................................................." 
 Label1(4) = "         Distancia CG Góndola......................................" 
 Label1(5) = "         Distancia hasta aspas......................................." 
 Label1(6) = "         Superficie Frontal Góndola................................" 
 Label1(7) = "         Altura Góndola…............................................." 
 Label1(8) = "         Diámetro aspas..................................." 
 Label1(9) = "         Viento de Referencia........................................" 
Label1(10) = "         Coeficiente Peso Propio....................................." 
Label1(11) = "         Densidad hormigón..........................................." 
Label1(12) = "         Tensión Admisible Terreno.................................. " 
Label1(13) = "         Altura Zapata..............................................." 
frmhojaimprimir.Text1 = vbCrLf & vbCrLf & Space(9) & "Fecha: " & Date & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & vbCrLf & vbCrLf & Space(40) & "DATOS TORRE" 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & vbCrLf & vbCrLf 
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For i = 1 To 10 
    Texto = frmdatos.Text1(i) 
    Texto = Space(7 - Len(Texto)) + Texto 
    frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Label1(i) & "Dat(" & Num(i) & ") =" & Texto '& vbCrLf 
    If i = 1 Then frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & vbCrLf 
    If i = 2 Then frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " Kg" & vbCrLf 
    If i = 3 Then frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " Kg" & vbCrLf 
    If i = 4 Then frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " m" & vbCrLf 
    If i = 5 Then frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " m" & vbCrLf 
    If i = 6 Then frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " m²" & vbCrLf 
    If i = 7 Then frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " m" & vbCrLf 
    If i = 8 Then frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " m" & vbCrLf 
    If i = 9 Then frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " m/s" & vbCrLf 
    If i = 10 Then frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & vbCrLf 
Next 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & vbCrLf & vbCrLf & Space(37) & "DATOS CIMENTACIÓN" 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & vbCrLf & vbCrLf 
For i = 11 To 13 
    Texto = frmdatos.Text1(i) 
    Texto = Space(7 - Len(Texto)) + Texto 
    frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Label1(i) & "Dat(" & Num(i) & ") =" & Texto '& vbCrLf 
    If i = 11 Then frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " Kg/m" & vbCrLf 
    If i = 12 Then frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " Kg/m" & vbCrLf 
    If i = 13 Then frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " m" & vbCrLf 
Next 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & vbCrLf & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(38) & "TRAMOS DE TORRE" & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & "  
_______________________________________________________________________________________________" & vbCrLf & 
vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & "            Nº   Altura Lg Ancho  Peso |            Sección cm²     | SupViento  Tipo    
Altura" & vbCrLf 
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frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & "   Código Pasos    m       m       Kg  | Montante Celo.Sup Celo.Inf |    m²      Tramo  
Diagonal" & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & "  
_______________________________________________________________________________________________" & vbCrLf & 
vbCrLf 
For i = 1 To NumTorre 
    frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(1) 
    j = 2 
    Texto = Left(frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, j), 9) 
    Numespacio = Int((9 - Len(Texto)) / 2) 
    Texto = Space(Numespacio) + Texto + Space(Numespacio) 
    Texto = Space(9 - Len(Texto)) + Texto 
    frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto '& Space(2) 
    j = 3 
    Texto = frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, j) 
    Texto = Space(3 - Len(Texto)) + Texto 
    frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(2) 
    j = 4 
    Texto = FormatNumber(frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, j), 2) 
    Texto = Space(6 - Len(Texto)) + Texto 
    frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(3) 
    j = 5 
    Texto = FormatNumber(frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, j), 2) 
    Texto = Space(5 - Len(Texto)) + Texto 
    frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(3) 
    j = 6 
    Texto = frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, j) 
    Texto = Space(5 - Len(Texto)) + Texto 
    frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(5) 
    j = 7 
    Texto = FormatNumber(frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, j), 2) 
    Texto = Space(6 - Len(Texto)) + Texto 
    frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(3) 
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    j = 8 
    Texto = FormatNumber(frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, j), 2) 
    Texto = Space(5 - Len(Texto)) + Texto 
    frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(3) 
    j = 9 
    Texto = FormatNumber(frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, j), 2) 
    Texto = Space(5 - Len(Texto)) + Texto 
    frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(8) 
    j = 10 
    Texto = FormatNumber(frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, j), 2) 
    Texto = Space(5 - Len(Texto)) + Texto 
    frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(6)     
    j = 11 
    Texto = frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, j) 
    frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(5)    
    j = 12 
    Texto = FormatNumber(frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, j), 2) 
    Texto = Space(5 - Len(Texto)) + Texto 
    frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto 
    frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & vbCrLf 
Next 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " 
_______________________________________________________________________________________________" & vbCrLf & 
vbCrLf & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(38) & "BASE DE DATOS" & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(10) & "Dirección: " & RutaBaseDatos & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(10) & "Tabla: " & NombreTabla & vbCrLf 
 
End Sub 
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4.3 FUNCIÓN PARA ESCRIBIR LOS RESULTADOS DE BASE Y DEL PEQUEÑO 
ESTUDIO DE CIMENTACIÓN EN LA CAJA DE TEXTO DEL FORMULARIO 
FRMHOJAIMPRIMIR 
Sub ResultadosBaseTexto() 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & vbCrLf & vbCrLf & Space(34) & "CÁLCULOS BASE" & vbCrLf & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(35) & "Reacciones" & vbCrLf & vbCrLf & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(20) & "1            2            3            4       " & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & "  _________________________________________________________________" 
& vbCrLf & vbCrLf 
 
For i = 1 To 2 
  If i = 1 Then 
   frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(4) & "Caso 1" 
   For j = 1 To 4 
    Texto = frmcalculobase.Text1(j) 
    Texto = Space(7 - Len(Texto)) + Texto 
    frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(6) 
   Next 
    frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & vbCrLf & vbCrLf 
  End If 
  If i = 2 Then 
   frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(4) & "Caso 2" 
   For j = 5 To 8 
    Texto = frmcalculobase.Text1(j) 
    Texto = Space(7 - Len(Texto)) + Texto 
    frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(6) 
   Next 
  End If 
Next 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & "  _________________________________________________________________" 
& vbCrLf & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(36) & "CASO 1" & vbCrLf & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(20) & "Par de Vuelco............." 
Texto = frmcalculobase.Text1(9) 
Texto = Space(9 - Len(Texto)) + Texto 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & " Kg·m" & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(20) & "Reacción Horizontal......." 
Texto = frmcalculobase.Text1(11) 
Texto = Space(9 - Len(Texto)) + Texto 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & " Kg" & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(20) & "Reacción Máxima..........." 
Texto = frmcalculobase.Text1(13) 
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Texto = Space(9 - Len(Texto)) + Texto 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & " Kg" & vbCrLf & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(36) & "CASO 2" & vbCrLf & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(20) & "Par de Vuelco............." 
Texto = frmcalculobase.Text1(10) 
Texto = Space(9 - Len(Texto)) + Texto 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & " Kg·m" & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(20) & "Reacción Horizontal......." 
Texto = frmcalculobase.Text1(12) 
Texto = Space(9 - Len(Texto)) + Texto 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & " Kg" & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(20) & "Reacción Máxima..........." 
Texto = frmcalculobase.Text1(14) 
Texto = Space(9 - Len(Texto)) + Texto 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & " Kg" & vbCrLf & vbCrLf & vbCrLf & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(30) & "CÁLCULOS CIMENTACIÓN" & vbCrLf & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(20) & "Longitud Zapata..........." 
Texto = frmcalculobase.Text1(15) 
Texto = Space(9 - Len(Texto)) + Texto 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & " m" & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(20) & "Altura Zapata............." 
Texto = frmcalculobase.Text1(16) 
Texto = Space(9 - Len(Texto)) + Texto 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & " m" & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(20) & "Tensión Zapata............" 
Texto = frmcalculobase.Text1(17) 
Texto = Space(9 - Len(Texto)) + Texto 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & " Kg/m²" & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(20) & "Distribución de Tensiones." 
Texto = frmcalculobase.Text1(18) 
Texto = Space(9 - Len(Texto)) + Texto 
rmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & vbCrLf 
End Sub 
 
4.4 FUNCIÓN PARA ESCRIBIR LOS RESULTADOS DE TORRE EN LA CAJA 
DE TEXTO DEL FORMULARIO FRMHOJAIMPRIMIR 
Sub ResultadosTorreTexto() 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(37) & "CÁLCULO DE TORRE" 
For k = 1 To 2 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & vbCrLf & vbCrLf 
  If k = 1 Then 
   frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(32) & "CASO 1 - DIRECCIÓN HORIZONTAL" & 
vbCrLf & vbCrLf 
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  Else 
   frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(33) & "CASO 2 - DIRECCIÓN DIAGONAL" & 
vbCrLf & vbCrLf 
  End If 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " 
_______________________________________________________________________________________________" & vbCrLf & 
vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & "    Nº    Altura   Peso    Esfuerzo    Momento   Flecha  |        Tensión - Kg/cm²           
|  " & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & "  Tramo      m      Kg    Cortante  N    N·m        m    |Montante   Celosía Sup  Celosía 
Inf|  " & vbCrLf 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " 
_______________________________________________________________________________________________" & vbCrLf & 
vbCrLf 
For i = 1 To Dat(1) 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Space(3) 
  j = 1 
  Texto = frmcalculotorre.Grid1(k).TextMatrix(i, j) 
  Texto = Space(2 - Len(Texto)) + Texto 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(3) 
  j = 2 
  Texto = frmcalculotorre.Grid1(k).TextMatrix(i, j) 
  Texto = Space(3 - Len(Texto)) + Texto 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(3) 
  j = 3 
  Texto = Left(frmcalculotorre.Grid1(k).TextMatrix(i, j), 9) 
  Numespacio = Int((9 - Len(Texto)) / 2) 
  Texto = Space(Numespacio) + Texto + Space(Numespacio) 
  Texto = Space(9 - Len(Texto)) + Texto 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(1) 
  j = 4 
  Texto = frmcalculotorre.Grid1(k).TextMatrix(i, j) 
  Texto = Space(7 - Len(Texto)) + Texto 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(2) 
  j = 5 
  Texto = frmcalculotorre.Grid1(k).TextMatrix(i, j) 
  Texto = Space(6 - Len(Texto)) + Texto 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(3) 
  j = 6 
  Texto = frmcalculotorre.Grid1(k).TextMatrix(i, j) 
  Texto = Space(6 - Len(Texto)) + Texto 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(3) 
  j = 7 
  Texto = frmcalculotorre.Grid1(k).TextMatrix(i, j) 
  Texto = Space(6 - Len(Texto)) + Texto 
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  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(5) 
  j = 8 
  Texto = frmcalculotorre.Grid1(k).TextMatrix(i, j) 
  Texto = Space(5 - Len(Texto)) + Texto 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto & Space(4) 
  j = 9 
  Texto = frmcalculotorre.Grid1(k).TextMatrix(i, j) 
  Texto = Space(5 - Len(Texto)) + Texto 
  frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & Texto 
 frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & vbCrLf 
Next 
frmhojaimprimir.Text1 = frmhojaimprimir.Text1 & " 
_______________________________________________________________________________________________" & vbCrLf & 
vbCrLf 
Next 
End Sub 
 
4.5 FUNCIÓN PARA ESCRIBIR TANTO LOS DATOS COMO TODOS LOS 
RESULTADOS EN LA CAJA DE TEXTO DEL FORMULARIO 
FRMHOJAIMPRIMIR  
Sub TodoResultadosTexto() 
Call ResultadosTorreTexto 
Call ResultadosBaseTexto 
End Sub 
 
4.6 FUNCIÓN PARA ESCRIBIR LOS DATOS DE ENTRADA EN UNA HOJA DE 
EXCEL 
Sub DatosExcel() 
Clipboard.Clear 
Set apli = New Excel.Application 
apli.Workbooks.Add 
apli.Worksheets(1).Range("b1").Select 
apli.WindowState = xlMaximized 
apli.Visible = True 
apli.ErrorCheckingOptions.BackgroundChecking = False 
apli.Sheets("hoja1").Name = "Datos Torre" 
apli.Columns(1).ColumnWidth = 29.29 
apli.Columns(13).ColumnWidth = 14.57 
apli.Range("a2").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Range("a2").Font.Bold = True 
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apli.Range("a2") = "DATOS TORRE" 
apli.Range("a16").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Range("a16") = "DATOS CIMENTACIÓN" 
apli.Range("a16").Font.Bold = True 
apli.Range("a3").Select 
For i = 1 To 10 
  apli.ActiveCell.Offset(i, 0) = frmdatos.Label1(i) 
  apli.ActiveCell.Offset(i, 1).Value = Val(frmdatos.Text1(i)) 
Next 
apli.Range("a17").Select 
For i = 11 To 13 
  apli.ActiveCell.Offset(i - 10, 0) = frmdatos.Label1(i) 
  apli.ActiveCell.Offset(i - 10, 1).Value = Val(frmdatos.Text1(i)) 
Next 
apli.Columns("D:M").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Columns("D:M").NumberFormat = "@" 
apli.Range("g2") = "TRAMOS DE TORRE" 
apli.Range("g2").Font.Bold = True 
apli.Range("g2", "i2").Merge 
apli.Range("d4") = "Nº" 
apli.Range("f4") = "Nº" 
apli.Range("g4") = "Altura" 
apli.Range("h4") = "Lg Ancho" 
apli.Range("i4") = "Peso" 
apli.Range("j4") = "Sección cm²" 
apli.Range("j4", "l4").Merge 
apli.Range("m4") = "Área Sup Viento" 
apli.Range("d5") = "Tramo" 
apli.Range("e5") = "Código" 
apli.Range("f5") = "Pasos" 
apli.Range("g5") = "m" 
apli.Range("h5") = "m" 
apli.Range("i5") = "Kg" 
apli.Range("j5") = "Montante" 
apli.Range("k5") = "Celosía Sup" 
apli.Range("l5") = "Celosía Inf" 
apli.Range("m5") = "Tramo m²" 
apli.Range("d6").Select 
Clipboard.Clear 
frmdatos.Grid1.Col = 1 
frmdatos.Grid1.row = 1 
frmdatos.Grid1.ColSel = 12 
frmdatos.Grid1.RowSel = Val(frmdatos.Text1(1)) + 1 
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Clipboard.SetText frmdatos.Grid1.Clip 
apli.ActiveSheet.Paste 
frmdatos.Grid1.ColSel = 1 
frmdatos.Grid1.RowSel = 1 
Clipboard.Clear 
 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 0) = "BASE DE DATOS" 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 0).Font.Bold = True 
apli.Range(apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 0), apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 1)).Merge 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 2, 0).HorizontalAlignment = xlLeft 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 2, 0) = "Dirección: " & RutaBaseDatos 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 3, 0) = "Tabla: " & NombreTabla 
apli.Range("b1").Value = Date 
apli.Range("a1").Select 
et apli = Nothing 
End Sub 
 
4.7 FUNCIÓN PARA ESCRIBIR TANTO LOS DATOS COMO LOS 
RESULTADOS DE BASE Y DEL PEQUEÑO ESTUDIO DE CIMENTACIÓN EN 
UNA HOJA DE EXCEL 
Sub ResultadosBaseExcel() 
Clipboard.Clear 
Set apli = New Excel.Application 
apli.Workbooks.Add 
apli.Worksheets(1).Range("b1").Select 
apli.WindowState = xlMaximized 
apli.Visible = True 
apli.ErrorCheckingOptions.BackgroundChecking = False 
apli.Sheets("hoja1").Name = "Datos Torre" 
apli.Sheets("hoja2").Name = "Cálculos Base" 
    'CÁLCULOS BASE/CIMENTACIÓN 
apli.Sheets("Cálculos Base").Select 
apli.Columns("A:I").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Columns(6).ColumnWidth = 17 
apli.Columns(8).ColumnWidth = 17 
apli.Range("c3") = "CÁLCULOS BASE" 
apli.Range("c3").Font.Bold = True 
apli.Range("c3", "d3").Merge 
apli.Range("c6") = "Reacciones" 
apli.Range("c6").Font.Bold = True 
apli.Range("c6", "d6").Merge 
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apli.Range("f6") = "Caso 1" 
apli.Range("f6").Font.Bold = True 
apli.Range("f6", "g6").Merge 
apli.Range("h6") = "Caso 2" 
apli.Range("h6").Font.Bold = True 
apli.Range("h6", "i6").Merge 
apli.Range("a8") = "Caso 1" 
apli.Range("a10") = "Caso 2" 
apli.Range("f8") = "Par de Vuelco" 
apli.Range("f9") = "Reacción Horizontal" 
apli.Range("f10") = "Reacción Máxima" 
apli.Range("h8") = "Par de Vuelco" 
apli.Range("h9") = "Reacción Horizontal" 
apli.Range("h10") = "Reacción Máxima" 
apli.Range("b7") = 1 
apli.Range("c7") = 2 
apli.Range("d7") = 3 
apli.Range("e7") = 4 
apli.Range("c13") = "CÁLCULO CIMENTACIÓN" 
apli.Range("c13").Font.Bold = True 
apli.Range("c13", "d13").Merge 
apli.Range("b15") = "Longitud Zapata" 
apli.Range("b15", "c15").Merge 
apli.Range("b16") = "Altura Zapata" 
apli.Range("b16", "c16").Merge 
apli.Range("b17") = "Tensión Zapata" 
apli.Range("b17", "c17").Merge 
apli.Range("b18") = "Distribución Tensiones" 
apli.Range("b18", "c18").Merge 
 
apli.Range("b8").Select 
For i = 1 To 4 
  apli.ActiveCell.Offset(0, i - 1) = Val(frmcalculobase.Text1(i)) 
  apli.ActiveCell.Offset(2, i - 1) = Val(frmcalculobase.Text1(i * 2)) 
Next 
apli.Range("g8") = Val(frmcalculobase.Text1(9)) 
apli.Range("g9") = Val(frmcalculobase.Text1(11)) 
apli.Range("g10") = Val(frmcalculobase.Text1(13)) 
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apli.Range("i8") = Val(frmcalculobase.Text1(10)) 
apli.Range("i9") = Val(frmcalculobase.Text1(12)) 
apli.Range("i10") = Val(frmcalculobase.Text1(14)) 
apli.Range("d15") = Val(frmcalculobase.Text1(15)) 
apli.Range("d16") = Val(frmcalculobase.Text1(16)) 
apli.Range("d17") = Val(frmcalculobase.Text1(17)) 
apli.Range("d18") = Val(frmcalculobase.Text1(1)) 
apli.Range("a1") = Date 
 
apli.Range("a1").Select 
        'DATOS DE TORRE 
apli.Sheets("Datos Torre").Select 
apli.Columns(1).ColumnWidth = 29.29 
apli.Columns(13).ColumnWidth = 14.57 
apli.Range("a2").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Range("a2").Font.Bold = True 
apli.Range("a2") = "DATOS TORRE" 
apli.Range("a16").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Range("a16") = "DATOS CIMENTACIÓN" 
apli.Range("a16").Font.Bold = True 
 
apli.Range("a3").Select 
For i = 1 To 10 
  apli.ActiveCell.Offset(i, 0) = frmdatos.Label1(i) 
  apli.ActiveCell.Offset(i, 1).Value = Val(frmdatos.Text1(i)) 
Next 
apli.Range("a17").Select 
For i = 11 To 13 
  apli.ActiveCell.Offset(i - 10, 0) = frmdatos.Label1(i) 
  apli.ActiveCell.Offset(i - 10, 1).Value = Val(frmdatos.Text1(i)) 
Next 
apli.Columns("D:M").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Columns("D:M").NumberFormat = "@" 
apli.Range("g2") = "TRAMOS DE TORRE" 
apli.Range("g2").Font.Bold = True 
apli.Range("g2", "i2").Merge 
apli.Range("d4") = "Nº" 
apli.Range("f4") = "Nº" 
apli.Range("g4") = "Altura" 
apli.Range("h4") = "Lg Ancho" 
apli.Range("i4") = "Peso" 
apli.Range("j4") = "Sección cm²" 
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apli.Range("j4", "l4").Merge 
apli.Range("m4") = "Área Sup Viento" 
apli.Range("d5") = "Tramo" 
apli.Range("e5") = "Código" 
apli.Range("f5") = "Pasos" 
apli.Range("g5") = "m" 
apli.Range("h5") = "m" 
apli.Range("i5") = "Kg" 
apli.Range("j5") = "Montante" 
apli.Range("k5") = "Celosía Sup" 
apli.Range("l5") = "Celosía Inf" 
apli.Range("m5") = "Tramo m²" 
apli.Range("d6").Select 
Clipboard.Clear 
frmdatos.Grid1.Col = 1 
frmdatos.Grid1.row = 1 
frmdatos.Grid1.ColSel = 10 
frmdatos.Grid1.RowSel = Val(frmdatos.Text1(1)) + 1 
Clipboard.SetText frmdatos.Grid1.Clip 
apli.ActiveSheet.Paste 
frmdatos.Grid1.ColSel = 1 
frmdatos.Grid1.RowSel = 1 
Clipboard.Clear 
 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 0) = "BASE DE DATOS" 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 0).Font.Bold = True 
apli.Range(apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 0), apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 1)).Merge 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 2, 0).HorizontalAlignment = xlLeft 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 2, 0) = "Dirección: " & RutaBaseDatos 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 3, 0) = "Tabla: " & NombreTabla 
apli.Range("b1").Value = Date 
apli.Range("a1").Select 
Set apli = Nothing 
End Sub 
 
4.9 FUNCIÓN PARA ESCRIBIR TANTO LOS DATOS COMO LOS 
RESULTADOS DE TORRE EN UNA HOJA DE EXCEL 
Sub ResultadosTorreExcel() 
Clipboard.Clear 
Set apli = New Excel.Application 
apli.Workbooks.Add 
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apli.Worksheets(1).Range("b1").Select 
apli.WindowState = xlMaximized 
apli.Visible = True 
apli.ErrorCheckingOptions.BackgroundChecking = False 
apli.Sheets("hoja1").Name = "Datos Torre" 
apli.Sheets("hoja2").Name = "Cálculos Torre" 
    'CÁLCULOS TORRE 
Dim numfila As Integer 
numfila = Dat(1) 
apli.Sheets("Cálculos Torre").Select 
apli.Columns("A:I").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Columns(4).ColumnWidth = 11.71 
apli.Range("c3") = "CASO 1 - DIRECCIÓN HORIZONTAL" 
apli.Range("c3").Font.Bold = True 
apli.Range("c3", "f3").Merge 
apli.Range("a5") = "Nº" 
apli.Range("b5") = "Altura" 
apli.Range("c5") = "Peso" 
apli.Range("d5") = "Esfuerzo" 
apli.Range("e5") = "Momento" 
apli.Range("f5") = "Flecha" 
apli.Range("g5") = "Tensión - Kg/cm²" 
apli.Range("g5", "i5").Merge 
apli.Range("a6") = "Tramo" 
apli.Range("b6") = "m" 
apli.Range("c6") = "Kg" 
apli.Range("d6") = "Cortante - Kg" 
apli.Range("e6") = "Kg·m" 
apli.Range("f6") = "cm" 
apli.Range("g6") = "Montante" 
apli.Range("h6") = "Celosía Sup" 
apli.Range("i6") = "Celosía Inf" 
apli.Range("a6").Select 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 2, 2) = "CASO 2 - DIRECCIÓN DIAGONAL" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 2, 2).Font.Bold = True 
apli.Range(apli.ActiveCell.Offset(numfila + 2, 2), apli.ActiveCell.Offset(numfila + 2, 5)).Merge 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 0) = "Nº" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 1) = "Altura" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 2) = "Peso" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 3) = "Esfuerzo" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 4) = "Momento" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 5) = "Flecha" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 6) = "Tensión - Kg/cm²" 
apli.Range(apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 6), apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 8)).Merge 
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apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 0) = "Tramo" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 1) = "m" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 2) = "Kg" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 3) = "Cortante - Kg" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 4) = "Kg·m" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 5) = "cm" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 6) = "Montante" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 7) = "Celosía Sup" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 8) = "Celosía Inf" 
apli.Range("a7").Select 
Clipboard.Clear 
For j = 1 To 2 
  Clipboard.Clear 
  frmcalculotorre.Grid1(j).Col = 1 
  frmcalculotorre.Grid1(j).row = 1 
  frmcalculotorre.Grid1(j).ColSel = 9 
  frmcalculotorre.Grid1(j).RowSel = numfila 
  Clipboard.SetText frmcalculotorre.Grid1(j).Clip 
  apli.ActiveSheet.Paste 
  frmcalculotorre.Grid1(j).ColSel = 1 
  frmcalculotorre.Grid1(j).RowSel = 1 
  Clipboard.Clear 
  apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 0).Select 
Next 
apli.Range("a1") = Date 
apli.Range("a1").Select 
        'DATOS DE TORRE 
apli.Sheets("Datos Torre").Select 
apli.Columns(1).ColumnWidth = 29.29 
apli.Columns(13).ColumnWidth = 14.57 
apli.Range("a2").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Range("a2").Font.Bold = True 
apli.Range("a2") = "DATOS TORRE" 
apli.Range("a16").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Range("a16") = "DATOS CIMENTACIÓN" 
apli.Range("a16").Font.Bold = True 
apli.Range("a3").Select 
For i = 1 To 10 
  apli.ActiveCell.Offset(i, 0) = frmdatos.Label1(i) 
  apli.ActiveCell.Offset(i, 1).Value = Val(frmdatos.Text1(i)) 
Next 
apli.Range("a17").Select 
For i = 11 To 13 
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  apli.ActiveCell.Offset(i - 10, 0) = frmdatos.Label1(i) 
  apli.ActiveCell.Offset(i - 10, 1).Value = Val(frmdatos.Text1(i)) 
Next 
 
apli.Columns("D:M").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Columns("D:M").NumberFormat = "@" 
apli.Range("g2") = "TRAMOS DE TORRE" 
apli.Range("g2").Font.Bold = True 
apli.Range("g2", "i2").Merge 
apli.Range("d4") = "Nº" 
apli.Range("f4") = "Nº" 
apli.Range("g4") = "Altura" 
apli.Range("h4") = "Lg Ancho" 
apli.Range("i4") = "Peso" 
apli.Range("j4") = "Sección cm²" 
apli.Range("j4", "l4").Merge 
apli.Range("m4") = "Área Sup Viento" 
apli.Range("d5") = "Tramo" 
apli.Range("e5") = "Código" 
apli.Range("f5") = "Pasos" 
apli.Range("g5") = "m" 
apli.Range("h5") = "m" 
apli.Range("i5") = "Kg" 
apli.Range("j5") = "Montante" 
apli.Range("k5") = "Celosía Sup" 
apli.Range("l5") = "Celosía Inf" 
apli.Range("m5") = "Tramo m²" 
apli.Range("d6").Select 
Clipboard.Clear 
frmdatos.Grid1.Col = 1 
frmdatos.Grid1.row = 1 
frmdatos.Grid1.ColSel = 10 
frmdatos.Grid1.RowSel = Val(frmdatos.Text1(1)) + 1 
Clipboard.SetText frmdatos.Grid1.Clip 
apli.ActiveSheet.Paste 
frmdatos.Grid1.ColSel = 1 
frmdatos.Grid1.RowSel = 1 
Clipboard.Clear 
 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 0) = "BASE DE DATOS" 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 0).Font.Bold = True 
apli.Range(apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 0), apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 1)).Merge 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 2, 0).HorizontalAlignment = xlLeft 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 2, 0) = "Dirección: " & RutaBaseDatos 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 3, 0) = "Tabla: " & NombreTabla 
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apli.Range("b1").Value = Date 
apli.Range("a1").Select 
Set apli = Nothing 
End Sub 
 
4.10 FUNCIÓN PARA ESCRIBIR TANTO LOS DATOS COMO TODOS LOS 
RESULTADOS EN UNA HOJA DE EXCEL 
Sub TodoResultadosExcel() 
Clipboard.Clear 
Set apli = New Excel.Application 
apli.Workbooks.Add 
apli.Worksheets(1).Range("b1").Select 
apli.WindowState = xlMaximized 
apli.Visible = True 
apli.ErrorCheckingOptions.BackgroundChecking = False 
apli.Sheets("hoja1").Name = "Datos Torre" 
apli.Sheets("hoja2").Name = "Cálculos Torre" 
apli.Sheets("hoja3").Name = "Cálculos Base" 
'CÁLCULOS BASE/CIMENTACIÓN 
apli.Sheets("Cálculos Base").Select 
apli.Columns("A:I").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Columns(6).ColumnWidth = 17 
apli.Columns(8).ColumnWidth = 17 
apli.Range("c3") = "CÁLCULOS BASE" 
apli.Range("c3").Font.Bold = True 
apli.Range("c3", "d3").Merge 
apli.Range("c6") = "Reacciones" 
apli.Range("c6").Font.Bold = True 
apli.Range("c6", "d6").Merge 
apli.Range("f6") = "Caso 1" 
apli.Range("f6").Font.Bold = True 
apli.Range("f6", "g6").Merge 
apli.Range("h6") = "Caso 2" 
apli.Range("h6").Font.Bold = True 
apli.Range("h6", "i6").Merge 
apli.Range("a8") = "Caso 1" 
apli.Range("a10") = "Caso 2" 
apli.Range("f8") = "Par de Vuelco" 
apli.Range("f9") = "Reacción Horizontal" 
apli.Range("f10") = "Reacción Máxima" 
apli.Range("h8") = "Par de Vuelco" 
apli.Range("h9") = "Reacción Horizontal" 
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apli.Range("h10") = "Reacción Máxima" 
apli.Range("b7") = 1 
apli.Range("c7") = 2 
apli.Range("d7") = 3 
apli.Range("e7") = 4 
apli.Range("c13") = "CÁLCULO CIMENTACIÓN" 
apli.Range("c13").Font.Bold = True 
apli.Range("c13", "d13").Merge 
apli.Range("b15") = "Longitud Zapata" 
apli.Range("b15", "c15").Merge 
apli.Range("b16") = "Altura Zapata" 
apli.Range("b16", "c16").Merge 
apli.Range("b17") = "Tensión Zapata" 
apli.Range("b17", "c17").Merge 
apli.Range("b18") = "Distribución Tensiones" 
apli.Range("b18", "c18").Merge 
 
apli.Range("b8").Select 
For i = 1 To 4 
  apli.ActiveCell.Offset(0, i - 1) = Val(frmcalculobase.Text1(i)) 
  apli.ActiveCell.Offset(2, i - 1) = Val(frmcalculobase.Text1(i * 2)) 
Next 
 
apli.Range("g8") = Val(frmcalculobase.Text1(9)) 
apli.Range("g9") = Val(frmcalculobase.Text1(11)) 
apli.Range("g10") = Val(frmcalculobase.Text1(13)) 
apli.Range("i8") = Val(frmcalculobase.Text1(10)) 
apli.Range("i9") = Val(frmcalculobase.Text1(12)) 
apli.Range("i10") = Val(frmcalculobase.Text1(14)) 
apli.Range("d15") = Val(frmcalculobase.Text1(15)) 
apli.Range("d16") = Val(frmcalculobase.Text1(16)) 
apli.Range("d17") = Val(frmcalculobase.Text1(17)) 
apli.Range("d18") = Val(frmcalculobase.Text1(1)) 
apli.Range("a1") = Date 
apli.Range("a1").Select 
    'CÁLCULOS TORRE 
Dim numfila As Integer 
numfila = Dat(1) 
apli.Sheets("Cálculos Torre").Select 
apli.Columns("A:I").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Columns(4).ColumnWidth = 11.71 
apli.Range("c3") = "CASO 1 - DIRECCIÓN HORIZONTAL" 
apli.Range("c3").Font.Bold = True 
apli.Range("c3", "f3").Merge 
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apli.Range("a5") = "Nº" 
apli.Range("b5") = "Altura" 
apli.Range("c5") = "Peso" 
apli.Range("d5") = "Esfuerzo" 
apli.Range("e5") = "Momento" 
apli.Range("f5") = "Flecha" 
apli.Range("g5") = "Tensión - Kg/cm²" 
apli.Range("g5", "i5").Merge 
apli.Range("a6") = "Tramo" 
apli.Range("b6") = "m" 
apli.Range("c6") = "Kg" 
apli.Range("d6") = "Cortante - Kg" 
apli.Range("e6") = "Kg·m" 
apli.Range("f6") = "cm" 
apli.Range("g6") = "Montante" 
apli.Range("h6") = "Celosía Sup" 
apli.Range("i6") = "Celosía Inf" 
apli.Range("a6").Select 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 2, 2) = "CASO 2 - DIRECCIÓN DIAGONAL" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 2, 2).Font.Bold = True 
apli.Range(apli.ActiveCell.Offset(numfila + 2, 2), apli.ActiveCell.Offset(numfila + 2, 5)).Merge 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 0) = "Nº" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 1) = "Altura" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 2) = "Peso" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 3) = "Esfuerzo" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 4) = "Momento" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 5) = "Flecha" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 6) = "Tensión - Kg/cm²" 
apli.Range(apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 6), apli.ActiveCell.Offset(numfila + 4, 8)).Merge 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 0) = "Tramo" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 1) = "m" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 2) = "Kg" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 3) = "Cortante - Kg" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 4) = "Kg·m" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 5) = "cm" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 6) = "Montante" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 7) = "Celosía Sup" 
apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 8) = "Celosía Inf" 
 
apli.Range("a7").Select 
Clipboard.Clear 
For j = 1 To 2 
  Clipboard.Clear 
  frmcalculotorre.Grid1(j).Col = 1 
  frmcalculotorre.Grid1(j).row = 1 
  frmcalculotorre.Grid1(j).ColSel = 9 
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  frmcalculotorre.Grid1(j).RowSel = numfila 
  Clipboard.SetText frmcalculotorre.Grid1(j).Clip 
  apli.ActiveSheet.Paste 
  frmcalculotorre.Grid1(j).ColSel = 1 
  frmcalculotorre.Grid1(j).RowSel = 1 
  Clipboard.Clear 
  apli.ActiveCell.Offset(numfila + 5, 0).Select 
Next 
apli.Range("a1") = Date 
apli.Range("a1").Select 
        'DATOS DE TORRE 
apli.Sheets("Datos Torre").Select 
apli.Columns(1).ColumnWidth = 29.29 
apli.Columns(13).ColumnWidth = 14.57 
apli.Range("a2").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Range("a2").Font.Bold = True 
apli.Range("a2") = "DATOS TORRE" 
apli.Range("a16").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Range("a16") = "DATOS CIMENTACIÓN" 
apli.Range("a16").Font.Bold = True 
 
apli.Range("a3").Select 
For i = 1 To 10 
  apli.ActiveCell.Offset(i, 0) = frmdatos.Label1(i) 
  apli.ActiveCell.Offset(i, 1).Value = Val(frmdatos.Text1(i)) 
Next 
apli.Range("a17").Select 
For i = 11 To 13 
  apli.ActiveCell.Offset(i - 10, 0) = frmdatos.Label1(i) 
  apli.ActiveCell.Offset(i - 10, 1).Value = Val(frmdatos.Text1(i)) 
Next 
apli.Columns("D:M").HorizontalAlignment = xlCenter 
apli.Columns("D:M").NumberFormat = "@" 
apli.Range("g2") = "TRAMOS DE TORRE" 
apli.Range("g2").Font.Bold = True 
apli.Range("g2", "i2").Merge 
apli.Range("d4") = "Nº" 
apli.Range("f4") = "Nº" 
apli.Range("g4") = "Altura" 
apli.Range("h4") = "Lg Ancho" 
apli.Range("i4") = "Peso" 
apli.Range("j4") = "Sección cm²" 
apli.Range("j4", "l4").Merge 
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apli.Range("m4") = "Área Sup Viento" 
apli.Range("d5") = "Tramo" 
apli.Range("e5") = "Código" 
apli.Range("f5") = "Pasos" 
apli.Range("g5") = "m" 
apli.Range("h5") = "m" 
apli.Range("i5") = "Kg" 
apli.Range("j5") = "Montante" 
apli.Range("k5") = "Celosía Sup" 
apli.Range("l5") = "Celosía Inf" 
apli.Range("m5") = "Tramo m²" 
apli.Range("d6").Select 
Clipboard.Clear 
frmdatos.Grid1.Col = 1 
frmdatos.Grid1.row = 1 
frmdatos.Grid1.ColSel = 10 
frmdatos.Grid1.RowSel = Val(frmdatos.Text1(1)) + 1 
Clipboard.SetText frmdatos.Grid1.Clip 
apli.ActiveSheet.Paste 
frmdatos.Grid1.ColSel = 1 
frmdatos.Grid1.RowSel = 1 
Clipboard.Clear 
 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 0) = "BASE DE DATOS" 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 0).Font.Bold = True 
apli.Range(apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 0), apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 1, 1)).Merge 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 2, 0).HorizontalAlignment = xlLeft 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 2, 0) = "Dirección: " & RutaBaseDatos 
apli.ActiveCell.Offset(Val(frmdatos.Text1(1)) + 3, 0) = "Tabla: " & NombreTabla 
 
apli.Range("b1").Value = Date 
apli.Range("a1").Select 
Set apli = Nothing 
End Sub 
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4 FORMULARIO DE DATOS. 
4.1 EVENTOS DE FORMULARIO 
 
Cargar el formulario 
'Describimos las tablas 
With Grid1 
    .TextArray(1) = "Tramo" 
    .TextArray(2) = "Código" 
    .TextArray(3) = "Pasos" 
    .TextArray(4) = "m" 
    .TextArray(5) = "m" 
    .TextArray(6) = "Kg" 
    .TextArray(7) = "Montante" 
    .TextArray(8) = "Celosía Sup" 
    .TextArray(9) = "Celosía Inf" 
    .TextArray(10) = "Tramo m²" 
    .TextArray(11) = "Tramo" 
    .TextArray(12) = "Diagonal" 
    .ColWidth(0) = 0 
    .ColWidth(1) = 800 
    .ColWidth(2) = 1100 
    .ColWidth(3) = 800 
    .ColWidth(4) = 900 
    .ColWidth(5) = 950 
    .ColWidth(6) = 950 
    .ColWidth(7) = 1000 
    .ColWidth(8) = 1350 
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    .ColWidth(9) = 1350 
    .ColWidth(10) = 1700 
End With 
With Grid2 
    .RowHeight(0) = 450 
    .TextArray(1) = "Nº" 
    .TextArray(3) = "Nº" 
    .TextArray(4) = "Altura" 
    .TextArray(5) = "Lg Ancho" 
    .TextArray(6) = "Peso" 
    .TextArray(7) = "Sección cm²" 
    .TextArray(8) = "Sección cm²" 
    .TextArray(9) = "Sección cm²" 
    .TextArray(10) = "Área Sup Viento" 
    .TextArray(11) = "Tipo" 
    .TextArray(12) = "Altura  " 
    .ColWidth(0) = 0 
    .ColWidth(1) = 800 
    .ColWidth(2) = 1100 
    .ColWidth(3) = 800 
    .ColWidth(4) = 900 
    .ColWidth(5) = 950 
    .ColWidth(6) = 950 
    .ColWidth(7) = 1000 
    .ColWidth(8) = 1350 
    .ColWidth(9) = 1350 
    .ColWidth(10) = 1700 
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    .ColWidth(12) = 1330 
    .MergeRow(0) = True 
End With 
'Damos la orientación de texto deseada a las columnas 
For i = 1 To 12 
    Grid1.ColAlignment(i) = 4 
    Grid2.ColAlignment(i) = 4 
Next 
'Abrimos el texto y obtenemos la dirección de la base de datos 
nFic = FreeFile 
Open "BaseDatos.cfg" For Input As nFic 
    Line Input #nFic, lineatexto 
    Line Input #nFic, lineatexto 
    i = InStr(lineatexto, Chr(34)) 
    j = InStr(i + 1, lineatexto, Chr(34)) 
    RutaBaseDatos = Mid(lineatexto, i + 1, j - i - 1) 
    DirOriginal = RutaBaseDatos 
Close 
DirOriginal = DirOriginal + "\BaseDatos" 
RutaBaseDatos = DirOriginal 
TablaOriginal = "Aerogenerador" 
NombreTabla = TablaOriginal 
'Abrimos la base de datos de los tramos de torre 
Set DbBaseDatos = DBEngine.Workspaces(0).OpenDatabase(DirOriginal) 
Set RsTorre = DbBaseDatos.OpenRecordset(TablaOriginal, dbOpenDynaset) 
'Llevamos todos los códigos de tramo al combo 
RsTorre.MoveLast 
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RsTorre.MoveFirst 
Combo.AddItem " " 
For i = 1 To RsTorre.RecordCount 
    Combo.AddItem RsTorre(0) 
    RsTorre.MoveNext 
Next 
RsTorre.MoveFirst 
'Al índice de las cajas de texto le asignamos el valor 2 
xi = 2 
End Sub 
 
 
Activar el formulario 
Private Sub Form_Activate() 
frmdatos.Caption = "Aerogenerador\ Base Datos " & RutaBaseDatos 
End Sub 
 
Arrastrar algún archivo sobre el formulario 
Private Sub Form_OLEDragDrop(Data As DataObject, Effect As Long, Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, y As Single) 
'On Error GoTo Final 
 
'Si no es un archivo lo que se arrastra, habrá error 
If Data.GetFormat(vbCFFiles) = False Then 
  MsgBox "No se ha arrastrado ningún archivo", vbInformation 
  Exit Sub 
End If 
 
'Si se arrastra más de un archivo, habrá error 
If Data.Files.Count > 1 Then 
  MsgBox "No se puede arrastrar más de un archivo" 
  Exit Sub 
End If 
  cmdlimpiardatos_Click 
cmdlimpiartramos_Click 
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Dim posnombre As Integer 
Dim Texto As String 
RutaFichero = Data.Files(1) 
posnombre = InStrRev(RutaFichero, ".") 
Texto = Mid(RutaFichero, posnombre + 1) 
 
'Comprobamos si es un archivo Excel o de texto 
If Texto = "txt" Then 
  Call AbrirTexto 
Else 
  Call AbrirExcel 
End If 
final: 
End Sub 
Descargar el formulario 
Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer) 
End 
End Sub 
 
4.2 EVENTOS EN CAJAS DE TEXTO 
Al pulsar cualquier tecla sobre Text1 
Private Sub Text1_KeyPress(Index As Integer, KeyAscii As Integer) 
Dim X As Integer 
'Sólo se pueden teclear en los textos número y "." 
If KeyAscii <> Asc("9") Then 
If KeyAscii <> Asc("8") Then 
If KeyAscii <> Asc("7") Then 
If KeyAscii <> Asc("6") Then 
If KeyAscii <> Asc("5") Then 
If KeyAscii <> Asc("4") Then 
If KeyAscii <> Asc("3") Then 
If KeyAscii <> Asc("2") Then 
If KeyAscii <> Asc("1") Then 
If KeyAscii <> Asc("0") Then 
If KeyAscii <> 8 Then           'tecla suprimir 
  X = 1 
End If 
End If 
End If 
End If 
End If 
Javier Vergara  
 
 
57 
End If 
End If 
End If 
End If 
End If 
End If 
If KeyAscii = Asc(".") Then 
   X = 2 
End If 
If KeyAscii = Asc(",") Then 
  X = 3 
End If 
If KeyAscii = vbKeyReturn Then 
  X = 4 
End If 
If X = 1 Then 
  KeyAscii = 0 
  MsgBox "Introduzca sólo números", vbInformation 
End If 
If X = 2 Then 
  KeyAscii = Asc(".") 
End If 
If X = 3 Then 
  KeyAscii = Asc(".") 
End If 
If X = 4 Then 
  xi = xi + 1 
  If xi = 14 Then 
   Combo.SetFocus 
   xi = 2 
   Exit Sub 
  End If 
  Text1(xi).SetFocus 
End If 
End Sub 
 
Al hacer Click con el ratón sobre la caja de texto Text1 
Private Sub Text1_Click(Index As Integer) 
xi = Index 
End Sub 
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Al pulsar cualquier tecla sobre Text2 
 Private Sub Text2_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
If KeyAscii = 13 Then 
  cmdinsertar_Click 
End If 
End Sub 
 
4.3 EVENTOS DE BOTONES 
Botón para bajar un tramo de torre 
Private Sub cmdbajar_Click() 
Dim tramos(12) As String 
With Grid1 
  If Grid1.TextMatrix(.row, 2) = "" Then 
   MsgBox "Seleccione un tramo de torre para desplazarlo.", vbInformation, "Aerogenerador" 
   Exit Sub 
  End If 
  If Grid1.row = NumTorre Then Exit Sub 
  For j = 2 To 12 
   tramos(j) = Grid1.TextMatrix(.row + 1, j) 
   Grid1.TextMatrix(.row + 1, j) = Grid1.TextMatrix(.row, j) 
   Grid1.TextMatrix(.row, j) = tramos(j) 
  Next 
  Grid1.row = Grid1.row + 1 
  Grid1.TopRow = Grid1.row – 1 
  Grid1.Col = 0 
  Grid1.ColSel = 10 
End With 
End Sub 
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Botón para subir un tramo de torre 
Private Sub cmdsubir_Click() 
Dim tramos(12) As String 
With Grid1 
  If Grid1.TextMatrix(.row, 2) = "" Then 
   MsgBox "Seleccione un tramo de torre para desplazarlo.", vbInformation, "Aerogenerador" 
    Exit Sub 
  End If 
  If Grid1.row = 1 Then Exit Sub 'GoTo final 
  For j = 2 To 12 
   tramos(j) = Grid1.TextMatrix(.row - 1, j) 
   Grid1.TextMatrix(.row - 1, j) = Grid1.TextMatrix(.row, j) 
   Grid1.TextMatrix(.row, j) = tramos(j) 
  Next 
  Grid1.row = Grid1.row – 1 
  If Grid1.row <> 1 Then 
   Grid1.TopRow = Grid1.row – 1 
  End If 
  Grid1.Col = 0 
  Grid1.ColSel = 10 
End With 
End Sub 
Botón para eliminar un tramo de torre 
Private Sub cmdeliminar_Click() 
If Grid1.Rows > 10 Then 
With Grid1 
        If Grid1.TextMatrix(.row, 2) = "" Then 
            MsgBox "No hay ninguna fila seleccionada para eliminar.", vbExclamation, "Aerogenerador" 
            Exit Sub 
        Else 
            If frmdatos.Grid1.row = 0 Then frmdatos.Grid1.row = 1 
            .RemoveItem .row 
            NumTorre = NumTorre - 1 
            frmdatos.Text1(1) = Val(frmdatos.Text1(1)) - 1 
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            If frmdatos.Grid1.row >= 2 Then 
                frmdatos.Grid1.row = frmdatos.Grid1.row - 1 
            End If 
        End If 
End With 
End If 
GoTo fin 
If Grid1.Rows = 10 Then 
    With Grid1 
    If Grid1.row > 1 Then 
        If Grid1.TextMatrix(.row, 2) = "" Then 
        MsgBox "No hay ninguna fila seleccionada para insertar.", vbExclamation, "Aerogenerador" 
        Exit Sub 
        End If 
        If Grid1.TextMatrix(.row, 2) <> "" Then 
            Grid1.RemoveItem .row 
            Grid1.AddItem 10 
            NumTorre = NumTorre - 1 
            frmdatos.Text1(1) = Val(frmdatos.Text1(1)) - 1 
        End If 
    End If 
    End With 
End If 
fin: 
For i = 1 To NumTorre 
    frmdatos.Grid1.TextMatrix(i, 1) = i 
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Next 
End Sub 
 
Botón para insertar un tramo de torre 
Private Sub cmdinsertar_Click() 
Dim row As Integer 
row = frmdatos.Grid1.row 
If Val(frmdatos.Text1(1)) = 0 Or frmdatos.Text1(1) = "" Then 
  If row = 1 Then GoTo sigue 
End If 
If frmdatos.Grid1.TextMatrix(row + 1, 1) = "" Then 
  frmdatos.Grid1.row = frmdatos.Grid1.row + 1 
End If 
sigue: 
ContadorTramos = 0 
If frmdatos.Text2 <> "" Then 
  CodigoTramos(1) = frmdatos.Text2 
Else 
  CodigoTramos(1) = frmdatos.Combo.Text 
End If 
CodigoTramos(ContadorTramos) = CodigoTramos(1) 
Call InsertarDatosTorre 
frmdatos.Text2 = "" 
frmdatos.Combo.Text = frmdatos.Combo.List(0) 
frmdatos.Text2.SetFocus 
End Sub 
 
Botón para realizar los cálculos de torre 
Private Sub cmdcalculotorre_Click() 
'Verificamos previamente que hayamos introducido todos los datos 
For i = 2 To 13 
  If Text1(i).Text = "" Then 
   MsgBox "Falta algún valor por introducir. Vuelva a intentarlo.", vbInformation, "Aerogenerador" 
   Text1(i).SetFocus 
   Exit Sub 
  End If 
Next 
'Verificamos que al menos se haya introducido un tramo de torre 
If NumTorre = 0 Then 
  MsgBox "Introduzca al menos un tramo de torre", vbInformation, "Aerogenerador" 
  Exit Sub 
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End If 
'Introducimos en la Matriz Dat todos los datos de la grúa 
For i = 1 To 13 
  Dat(i) = Val(Text1(i).Text) 
Next 
'Introducimos en la variable Tramo todos los datos de torre 
For i = 1 To Dat(i) 
  For j = 1 To 12 
   Tramo(i, j) = frmdatos.Grid1.TextMatrix(i + 1, j + 2) 
  Next 
Next 
Call Calculo 
frmcalculotorre.Show 
frmdatos.Hide 
fin: 
End Sub 
 
Botón para realizar los cálculos de la base más el pequeño estudio de cimentación 
Private Sub cmdcalculotorre_Click() 
'Verificamos previamente que hayamos introducido todos los datos 
For i = 2 To 13 
  If Text1(i).Text = "" Then 
   MsgBox "Falta algún valor por introducir. Vuelva a intentarlo.", vbInformation, "Aerogenerador" 
   Text1(i).SetFocus 
   Exit Sub 
  End If 
Next 
'Verificamos que al menos se haya introducido un tramo de torre 
If NumTorre = 0 Then 
  MsgBox "Introduzca al menos un tramo de torre", vbInformation, "Aerogenerador" 
  Exit Sub 
End If 
'Introducimos en la Matriz Dat todos los datos de la grúa 
For i = 1 To 13 
  Dat(i) = Val(Text1(i).Text) 
Next 
'Introducimos en la variable Tramo todos los datos de torre 
For i = 1 To Dat(i) 
  For j = 1 To 12 
   Tramo(i, j) = frmdatos.Grid1.TextMatrix(i + 1, j + 2) 
  Next 
Next 
Call Calculo 
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frmcalculobase.Show 
frmdatos.Hide 
fin: 
End Sub 
4.4 BOTONES DE MENÚ   
Botón abrir archivo 
Private Sub mnuabrir_Click() 
Dim Texto As String 
Dim posnombre As Integer 
'On Error GoTo final 
With CommonDialog1 
   .DialogTitle = "Abrir" 
   .FileName = RutaFichero 
   .Flags = cdlOFNFileMustExist 
  .ShowOpen 
   .CancelError = False 
        If Err.Number = 0 Then 
   If Len(.FileName) Then 
    RutaFichero = .FileName 
    posnombre = InStrRev(RutaFichero, ".") 
    Texto = Mid(RutaFichero, posnombre + 1) 
    cmdlimpiardatos_Click 
    cmdlimpiartramos_Click 
'Comprobamos si es un archivo Excel o de texto 
    If Texto = "txt" Then 
     Call AbrirTexto 
    Else 
     Call AbrirExcel 
    End If 
   End If 
  End If 
End With 
final: 
End Sub 
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Botón abrir base de datos 
Private Sub mnuabrirbase_Click() 
On Error GoTo error 
With CommonDialog1 
   .DialogTitle = "Abrir Base" 
  .FileName = RutaFichero 
  .Flags = cdlOFNFileMustExist 
  .ShowOpen 
  .CancelError = False 
  If Err.Number = 0 Then 
   If Len(.FileName) Then 
    RutaBaseDatos = .FileName 
    RsTorre.Close 
    DbBaseDatos.Close 
    Set DbBaseDatos = DBEngine.Workspaces(0).OpenDatabase(RutaBaseDatos, True, True) 
    NombreTabla = InputBox("Introduzca el nombre de la tabla por favor", "Aerogenerador") 
    If NombreTabla = "" Then GoTo error 
    Set RsTorre = DbBaseDatos.OpenRecordset(NombreTabla, dbOpenDynaset) 
   End If 
  End If 
End With 
GoTo final 
error: 
MsgBox "Se ha producido un error al abrir la base de datos. Se utilizará la base de datos por defecto", vbCritical, "Aerogenerador" 
Set DbBaseDatos = DBEngine.Workspaces(0).OpenDatabase(DirOriginal) 
Set RsTorre = DbBaseDatos.OpenRecordset(TablaOriginal, dbOpenDynaset) 
RutaBaseDatos = DirOriginal 
NombreTabla = TablaOriginal 
final: 
Combo.Clear 
RsTorre.MoveLast 
RsTorre.MoveFirst 
Combo.AddItem " " 
For i = 1 To RsTorre.RecordCount 
  Combo.AddItem RsTorre(0) 
  RsTorre.MoveNext 
Next 
RsTorre.MoveFirst 
frmdatos.Caption = "Aerogenerador\ Base Datos " & RutaBaseDatos 
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End Sub 
Botón para guardar los datos en archivo de texto 
 
Private Sub mnuguardartexto_Click() 
'Verificamos que se hayan introducido todos los datos de la grúa 
For i = 2 To 13 
   If Text1(i).Text = "" Then 
   MsgBox "Falta algún valor por introducir. Vuelva a intentarlo.", vbInformation, "Aerogenerador" 
   Text1(i).SetFocus 
   'GoTo fin 
   Exit Sub 
  End If 
Next 
'Verificamos que se haya introducido por lo menos un tramo de torre 
If NumTorre = 0 Then 
  MsgBox "Introduzca al menos un tramo de torre", vbOKOnly, "Aerogenerador" 
  'GoTo fin 
  Exit Sub 
End If 
Call DatosTexto 
frmhojaimprimir.Show 
fin: 
End Sub 
 
Botón para guardar los datos en archivo de Excel 
Private Sub mnuguardarexcel_Click() 
'Verificamos que se hayan introducido todos los datos de la grúa 
For i = 2 To 13 
  If Text1(i).Text = "" Then 
   MsgBox "Falta algún valor por introducir. Vuelva a intentarlo.", vbInformation, "Aerogenerador" 
   Text1(i).SetFocus 
   'GoTo fin 
   Exit Sub 
  End If 
Next 
'Verificamos que se haya introducido por lo menos un tramo de torre 
If NumTorre = 0 Then 
  MsgBox "Introduzca al menos un tramo de torre", vbOKOnly, "Aerogenerador" 
  'GoTo fin 
  Exit Sub 
End If 
Call DatosExcel 
fin: 
End Sub 
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Botón para imprimir archivo 
Private Sub mnuimprimir_Click() 
mnuguardartexto_Click 
End Sub 
 
Botón para salir del programa 
Private Sub mnusalir_Click() 
End 
End Sub 
 
Botón para cortar 
Private Sub mnuedicioncortar_Click() 
Clipboard.Clear 
Clipboard.SetText Text1(xi).SelText 
ext1(xi).SelText = "" 
 
End Sub 
 
Botón para copiar 
Private Sub mnuedicioncopiar_Click() 
Clipboard.Clear 
Clipboard.SetText Text1(xi).SelText 
mnuedicionpegar.Enabled = True 
End Sub 
 
Botón para pegar 
Private Sub mnuedicionpegar_Click() 
Text1(xi).SelText = Clipboard.GetText 
End Sub 
 
Botones de Barra de Herramientas 
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Private Sub Toolbar1_ButtonClick(ByVal Button As MSComctlLib.Button) 
Select Case Button.Key 
  Case "Open" 
  mnuabrir_Click 
  Case "Save" 
  'Verificamos que se hayan introducido todos los datos de la torre 
  For i = 2 To 13 
   If Text1(i).Text = "" Then 
    MsgBox "Falta algún valor por introducir. Vuelva a intentarlo.", vbInformation, "Aerogenerador" 
    Text1(i).SetFocus 
    Exit Sub 
   End If 
  Next 
  'Verificamos que al menos se haya introducido un tramo de torre 
  If NumTorre = 0 Then 
   MsgBox "Introduzca al menos un tramo de torre", vbInformation, "Aerogenerador" 
   Exit Sub 
  End If 
   frmguardar.Show 
  Case "Print" 
  mnuimprimir_Click 
  Case "Cut" 
   mnuedicioncortar_Click 
  Case "Copy" 
  mnuedicioncopiar_Click 
  Case "Paste" 
   mnuedicionpegar_Click 
  'Case "Help" 
  ' frmesquema.Show 
End Select 
End Sub 
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5 FORMULARIO CÁLCULO TORRE. FRMCALULOTORRE  
5.1 EVENTOS DE FORMULARIO 
Cargar el formulario 
For i = 1 To 2 
  With Grid1(i) 
    .TextArray(1) = "Tramo" 
   .TextArray(2) = "m" 
   .TextArray(3) = "Kg" 
   .TextArray(4) = "Cortante N" 
   .TextArray(5) = "N·m" 
   .TextArray(6) = "m" 
   .TextArray(7) = "Montante" 
   .TextArray(8) = "Celosía Sup" 
   .TextArray(9) = "Celosía Inf" 
   .ColWidth(0) = 0 
   .ColWidth(1) = 800 
   .ColWidth(2) = 1150 
   .ColWidth(3) = 1150 
   .ColWidth(4) = 1300 
   .ColWidth(5) = 1400 
   .ColWidth(6) = 1400 
   .ColWidth(7) = 1400 
   .ColWidth(8) = 1400 
   .ColWidth(9) = 1400 
   .Rows = 16 
  End With 
  With Grid2(i) 
   .TextArray(1) = "Nº" 
   .TextArray(2) = "Altura" 
   .TextArray(3) = "Peso" 
   .TextArray(4) = "Esfuerzo" 
   .TextArray(5) = "Momento" 
   .TextArray(6) = "Flecha" 
   .TextArray(7) = "Tensión - Kg/cm²" 
   .TextArray(8) = "Tensión - Kg/cm²" 
   .TextArray(9) = "Tensión - Kg/cm²" 
   .ColWidth(0) = 0 
   .ColWidth(1) = 800 
   .ColWidth(2) = 1150 
   .ColWidth(3) = 1150 
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   .ColWidth(4) = 1300 
   .ColWidth(5) = 1400 
   .ColWidth(6) = 1400 
   .ColWidth(7) = 1400 
   .ColWidth(8) = 1400 
   .ColWidth(9) = 1650 
   .MergeRow(0) = True 
  End With 
Next 
For i = 1 To 9 
  Grid1(1).ColAlignment(i) = 4 
  Grid2(1).ColAlignment(i) = 4 
  Grid1(2).ColAlignment(i) = 4 
  Grid2(2).ColAlignment(i) = 4 
Next 
If frmcalculotorre.Grid1(1).Rows < 14 Then     frmcalculotorre.Grid1(1).Rows = 14 
If frmcalculotorre.Grid1(2).Rows < 14 Then frmcalculotorre.Grid1(2).Rows = 14 
End Sub 
 
5.2 EVENTOS DE BOTONES 
Botón para guardar todos los datos y resultados en archivo de Excel 
Private Sub cmdexcel_Click() 
If MsgBox("Se tardará unos segundos en realizar la siguiente tarea...", vbOKCancel, "Aerogenerador") = vbOK Then 
  MousePointer = 11 
  Call TodoResultadosExcel 
  MousePointer = 0 
End If 
End Sub 
 
Botón para guardar todos los datos y resultados en archivo de texto 
Private Sub cmdtexto_Click() 
If MsgBox("Se tardará unos segundos en realizar la siguiente tarea...", vbOKCancel, "Aerogenerador") = vbOK Then 
  MousePointer = 11 
  Call DatosTexto 
  Call TodoResultadosTexto 
  MousePointer = 0 
  frmhojaimprimir.Show 
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End If 
End Sub 
 
 
5.3 BOTONES DE MENÚ 
Botón para guardar los resultados en archivo de texto 
Private Sub mnuguardartexto_Click() 
MousePointer = 11 
Call DatosTexto 
Call ResultadosTorreTexto 
MousePointer = 0 
frmhojaimprimir.Show 
End Sub 
 
Botón para guardar los resultados en archivo de Excel 
Private Sub mnuguardarexcel_Click() 
Call ResultadosTorreExcel 
End Sub 
 
Botón para imprimir los resultados 
Private Sub mnuimprimir_Click() 
mnuguardartexto_Click 
End Sub 
 
Botón para salir 
Private Sub mnusalir_Click() 
End 
End Sub 
 
Botón para cortar 
Private Sub mnuedicioncortar_Click() 
Clipboard.Clear 
Clipboard.SetText Grid1(xi).Clip 
Grid1(xi).Clip = "" 
End Sub 
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Botón para copiar 
Private Sub mnuedicioncopiar_Click() 
Clipboard.Clear 
Clipboard.SetText Grid1(xi).Clip 
mnuedicionpegar.Enabled = True 
End Sub 
Botón de Barra de Herramientas 
Private Sub Toolbar1_ButtonClick(ByVal Button As MSComctlLib.Button) 
Select Case Button.Key 
  Case "Cut" 
  mnuedicioncortar_Click 
  Case "Copy" 
   mnuedicioncopiar_Click 
  Case "Paste" 
  'mnuedicionpegar_Click 
  Case "Print" 
   mnuimprimir_Click 
  Case "Save" 
  frmguardar.Show 
End Select 
End Sub 
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6 FORMULARIO CÁLCULO DE BASE. FRMCALCULOBASE  
6.1 EVENTOS DE BOTONES 
Botón para guardar todos los datos y resultados en archivo de Excel 
Private Sub cmdexcel_Click() 
If MsgBox("Se tardará unos segundos en realizar la siguiente tarea...", vbOKCancel, "Aerogenerador") = vbOK Then 
  MousePointer = 11 
 Call TodoResultadosExcel 
  MousePointer = 0 
End If 
End Sub 
 
Botón para guardar todos los datos y resultados en archivo de texto 
Private Sub cmdtexto_Click() 
If MsgBox("Se tardará unos segundos en realizar la siguiente tarea...", vbOKCancel, "Aerogenerador") = vbOK Then 
  MousePointer = 11 
  Call DatosTexto 
  Call TodoResultadosTexto 
  MousePointer = 0 
  frmhojaimprimir.Show 
End If 
End Sub 
 
6.2 BOTONES DE MENÚ 
Botón para guardar los resultados en archivo de texto 
Private Sub mnuguardartexto_Click() 
MousePointer = 11 
Call DatosTexto 
Call ResultadosBaseTexto 
MousePointer = 0 
frmhojaimprimir.Show 
End Sub 
 
Botón para guardar los resultados en archivo de Excel 
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Private Sub mnuguardarexcel_Click() 
Call ResultadosBaseExcel 
End Sub 
 
Botón para imprimir los resultados 
Private Sub mnuimprimir_Click() 
mnuguardartexto_Click 
End Sub 
 
Botón para salir 
Private Sub mnusalir_Click() 
End 
End Sub 
 
Botón para cortar 
Private Sub mnuedicioncortar_Click() 
Clipboard.Clear 
Clipboard.SetText Text1(xi).Text 
Text1(xi).Text = "" 
End Sub 
 
Botón para copiar 
Private Sub mnuedicioncopiar_Click() 
Clipboard.Clear 
Clipboard.SetText Text1(xi).SelText 
mnuedicionpegar.Enabled = True 
End Sub 
 
Botón de Barra de Herramientas 
Private Sub Toolbar1_ButtonClick(ByVal Button As MSComctlLib.Button) 
Select Case Button.Key 
  Case "Cut" 
  mnuedicioncortar_Click 
  Case "Copy" 
   mnuedicioncopiar_Click 
  Case "Paste" 
  'mnuedicionpegar_Click 
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  Case "Print" 
   mnuimprimir_Click 
  Case "Save" 
  frmguardar.Show 
End Select 
End Sub 
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7 FORMULARIO HOJAGUARDAR. FRMHOJAIMPRIMIR 
Botón de Barra de Herramientas 
Private Sub Toolbar1_ButtonClick(ByVal Button As MSComctlLib.Button) 
Select Case Button.Key 
  Case "Cut" 
  mnuedicioncortar_Click 
  Case "Copy" 
   mnuedicioncopiar_Click 
  Case "Paste" 
  'mnuedicionpegar_Click 
  Case "Print" 
   mnuimprimir_Click 
  Case "Save" 
  frmguardar.Show 
End Select 
End Sub 
Botón guardar 
Private Sub mnuguardar_Click() 
'Dim RutaFichero As String 
Dim nFic As Long 
On Error GoTo final 
 
    With CommonDialog1 
        .DialogTitle = "Guardar configuración" 
        .FileName = RutaFichero 
        .Flags = cdlOFNOverwritePrompt 
        .Filter = "Documentos de texto (*.txt)|*.txt|Todos los archivos|*.*" 
        .ShowSave 
        .CancelError = False 
        If Len(.FileName) Then 
                RutaFichero = .FileName 
                nFic = FreeFile 
            Open RutaFichero For Output As nFic 
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                Print #nFic, Text1.Text 
            Close nFic 
        End If 
    End With 
final: 
End Sub 
















































































